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يشير الاستعراض الدقيق لمجهودات المناطقة وعلماء الرياضيات حتى 
البدايات الأولى من القرن العشرين إلى الاهتمام المتزايد بقضايا المنطق 
الرياضي وأساسياته» وقد تبلور هذا الاتجاه في كتابات رسل المبكرةء ثم في 
المؤلف القیم الدې أخرجه «رسل - هوایتهد» فیما بین الأعوام ٩۱۳-١۱۹۱۰‏ 
والمسمى برنكيبيا ماتيمانيكاء ذلك المؤلف الذي وضع القضايا موضعها 
الدقيق» واستطاع أن يبسط لنا قضايا المنطق والرياضيات برمتها في صورة ˆ 
رمزية دقيقة تخضع للبرهان الرياضي المحكم. 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطي» ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط بأسرها تتخذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لها» إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن . 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطرير نسق المنطق 
الرياضي » فاتضح لهم أن من بين الأفكار التي لا بد وآن يتناولها أي نسق 
فكرة التضمن ذاتهاء فأخحذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأبحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلفة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلياً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقيق» وحاول تقنين رمرية خاصة بفكرته الأساسيةء وتقدم لبناء النسق» 

۹ 


وظل يتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ويعدل في النسق 
بصورة أو بأحرى؛ ومع ذلك ظل نسق برنكيبيا كما هو وفشل البديل. ومن 
جانب آخحر حاول لوكاشيفتش من خلال المنطق متعدد القيم أن يعثر على 
نسق تنسحب عليه الشروط التي تحقق دقته» ومع هذا جاءت رمزیته وأفکاره 
مختلفة أشد الاختلاف عن نسق برنكيبيا. ثم أقدم هلبرت على المحاولة 
وأطلق صيحته الصورية المشهورة التي أراد من ورائها تأسيس نسق 
أكسيوماتيكي يعتمد على الصورية البحنة» ولكن لم تتحقق له فكرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مكان نسق برنكيبيا. وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث كواين وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسير بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحيحات وتعديلات شاملة ابتداء من المفاهيم 
والتصورات الأساسية للمنطق الرياضي» فطرح جانباً فكرة النسق البديل» 
وأخذ يطور المفاهيم الأساسية للمنطق» وقنن شروط التضمن وأسس العلاقة 
بين التضمن والشرط والشرط المزدوج› وميز بين الصحة والانساق المنطقي 
9 دقيقاً . 
كل هذه الأفكار وتلك عرض لها القسم الأول في بحث مركز يكشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من أهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط . 


وکان من الطبيعي ان نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الأنساق المتعددة المعروضة على الفكر المنطقي اليوم» فخصصنا الفصلين 
الخامس والسادس لتناول أهم أنساق المنطق البولندي المعاصرةء إذ 
تعرض لنسقين متتاليين هماء نسق (يان لوكاشيفتش) رائد ومؤسس المدرسة 
المنطقية البولندية» وفيه يقدم بعض الأفكار الجديدة التي يحاول بها أن يقيم 
النسق الاستنباطي لنظرية حساب القضايا على أسس جديدة من التمييز الدقيق 
بين بعض الأفكار التي سبق لنسق برنكيبيا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الأحدث تطوراً والذي ظهر في عام ۱۹٨۷‏ وقدمه «سلوبسكي» 


۰ 


و «بورکوفسکي» في كتابهما عناصر المنطق الرياضي»ء عرضا فيه 
لنظرية حساب القضاياء» ونظرية حساب المحمول» ونظرية المجاميع» 
ونظريات الحساب الرياضي الأحرى المختلفة. وقد اخحترنا من بينها جميعاً 
نظرية حساب القضاياء على اعتبار نها تكشف عن نسق آخر مباين لنسق 
لوكاشيفتش سواء في مقدمات النظريةء أم في جوانبها البرهانية التطبيقية . 

ويمكن الزعم بان نسق سلوبسكي - بوركوفسكي» أبسط وأوضح 
الأنساق البولندية على الإطلاقء إذ يبتعد عن خاصية التعقيد» وينزع إلى 
البساطة والتحليل. وفي الوقت نفسه يمثل ما انتهى إليه الفكر المنطقي 
البولندي حتى الآن من ابتكارات نسقية . ومع هذا يظل التساؤل عن إمكانية 
ابتكار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائما ومفتوحاء إذ لم يغلق باب الاجتهاد 
بعد» وعلى المناطقة وعلماء الرياضيات أن يعملوا الفكر والقلم . 


وبعد فقد حصل المؤلف بدا الببحث على جائزة جامعة الاسكيدرية 
للتشجیع العلمی عام ۱۹۸۱ . 

أرجو أن يحقق هذا البحث بعض الإسهام النظري »› على الأقل » في جانب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 

والله أسأل التوفيى 
ماهر عبد القادر 

الإسكندرية في 
٩‏ مارس ( آذار ) ۱۹۸۵ 


۱۱ 
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القسم الأول 


فكرة التضمن في الأنساق المنطقية المعاصرة 
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الفصل الأول 


لويس والتضمن الدقيق 


يشير الاستعراض المنطقى لأبجاث المنطق حى صدور البرنكيبيا إلى أن 
امنطق التقليدي منطق ثنائي القم؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون ها 
أحد قيمتين: إما أن تكون القضية صادقة ٣٣۲‏ , أو أن تكون كاذبة وا۴ » 
وقد نم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضحة وصريحة 
في ذلك المبدأ المنطقي المام الذي صاغه أرسطو قدي بعنوان « مبدأ الثالث 
المر فوع Principle of Excluded Middle (Tertlum non datur) ٠‏ „ 


إلا أن التطورات المنطقية والرياضية الحديثةء منذ القرن التاسعم عثر» 
كشفت عن إمكانية التفكير بصورة أوسع وأشمل بعيداً عن المنطق الثنائي 
القم. وعلى سبيل المثال نحن نجد أنه من الصعب ني كثير من الأحيان في 
الرياضيات» وبعض فروع العلم الأخرى» أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ إما 
لأنه لا يمكننا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو أن نسبة أي من 
قیمتی الصدق أو الكذب للقضايا يفضي بنا إلى تناقضات 0ns!†›!ل4 0٩)‏ . 
ولقد أثبتت نظرية فیرما ۴٠۲۳۵۲‏ صحة هذا الرأي الأخير» حين ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا ييكننا أن نعل المعادلة "7 = "ب + "× في حالة 
ما إذا كانت (« > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فلم يستطم 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن المعادلة 
تتجاوز نطاق مبدأ الثالث المرفوع » ولا تخضع له مباشراً. 


1° 


لقد أجبر هذا الموقف الأخير المناطقة على السعي وراء تحاولة العثور على 
قم ئا اخری بدلا من صادق أو كاذب لبعض القضایا» وبالتدریج اتەه 
المناطقة إلى تصورات اج "° Possible j~ : Je Modal Concepts‏ _ 
مستحیل eاimpossib‏ _ حادث Contingent‏ - ضروري 10٥854۲۷‏ . ومثل 
هذه التصورات يكن أن ننسبها للقضايا التى ليست هى صادقة أو كاذبة, من 
هنا نشأت فكرة المنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهو ما نسميه النطق 
ثلائي القىء... الخ. كا أن هناك مصطلحا اخرا يطلق على المنطق الذي 
يتبتى أكثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح ١‏ منطق الجهة » ءا108 ااه » 
أو قد يستخدم امصطلح » المنطق متعدد الق » Many - valued Logic‏ , 

ومعم أن منطق الجهات أو المنطق المتعدد القي قد نشا تحت تأثير المشكلات 
والصعوبات الرياضية وامنطقية (مشل مشكلة القضايا المخالفية " 


)١(‏ تصور الجهة من التصورات المنطقية المامة التي امتخدمها أرسطوء وقد أشار الد كتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحليلية الرائعة التي كتبها لتحليل ه نظرية القياس الأرسطية ٠‏ إلى 
هذه اللقطة حث يقول يدل أرسطو على الجهات modal tes‏ :ذه الالفاظ التي نورد« 
مع ترجتها الاغجليزبة : 
agcaion: necessary‏ 
ynaton: impossible‏ 
naton: possfble‏ 
dechomenon: contingent‏ 
وهو يستخدم اللفظين الأخبرين على سبيل الترادف في كتاب العبارة. ولكن لها أحينا 
في كتاب ١‏ التحليلات الاول» معنيين مختلفين. لذلك وجب التمييز بينهها في الترجة 
راجع: يان لوكاشيفتش؛ نظرية القياس الأرسطيةء ترجة عبد الحميد صبره منثاة 
المعارف الاسكندرية» ۱٩۱۹ء‏ ص .٠١‏ 
)۲( يختلط الأمر على بعض العربي اانا حین يترجون الصلح الإ ليزي ×d0ھ۴a۲‏ » و 
جرينا وراء حاولة لتعريب المصطلح بصورة تفي بأغراض البحث المنطقي» ولكن تبين 
بعد عناء البحث أن أفضل ترجة هي تلك التي قام بها الد كتور عبد الحميد صيره» والتي 


۱٦۹ 


Proposition‏ .اcaاdoxهr‏ أو القضايا الرياضبة الت تقبل البرهان)؛ إلا أن 
هذين الشوعين من المنطق أهمية في الأبجاث المعاصرة» وليس أدل على هذا من 
تلك الأفكار القيمة التي دفع بها إل المنطق الرياضي - مذ بداية القسرن الحالي _ 
المنطقى الأمريكي لا ئ .1 .€ والتی أراد من خلالما تاشہط 
الأجاث المنطقية في اتجاهات جديدة تستمد قوتها من انق الرياضي في 
صورته المعدلة كا وصعها « رسل - هوايتهد » في , برنكيبيا ماتہاتیکا ۲» وني 


يحلل فيها ترجته للمصطلح على النحو الآقي: د من الكلات التي يصعب ترجتها إلى العرببة 
alSة «Paradox»‏ . والأصل في إطلاق هذه الكلمة أن تقال عل الرأي doxa‏ الخارج أو 
الشاذ » رمعنى الغروج أر الشذرذ هو ما تدل عليه الأداة هم . فتطلق ملا كلمة 
gle Paradoxes‏ آراء زینون الأيلي 5 امتناع الكثرة والحركة خروج هذه الآراء عل ما 
يبدو أنه مقبول من الجميع . وقد يكون الخروج خروجاً عن البديمة والعقل ؛ وحينئذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي تناقضاً. مدا ترجم بعضهم كلمة «×وله۴ه۴» ب د المتاقضة». 
وقد تصح هذه الترجة في بعض الأحيان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم كلمة 
«×0لaءو۲۴»‏ في بعض استعالا تا الشائمة بلفظ «المفارقة » ولكن لتلك الكلمة في انلق 
الحديث معلى اصطلاحاً لا مفر من التمييز ببته وبين التناقض تييزاً قاطعاً » وقد دللنا على 
ذلك المعنى بكلمة ؛ المخالفة ٠‏ . فالقضية , المخالضة » «اهءا ۶٠۵0‏ هي قضية يلنزم عد 
افتراض صدقها ألا كاذبة. ويلزم عند افتراض كذبما أنها صادقة ؛ في حين أن القضية 
المحناقضة هي قضية كاذبة وحسب . والمناطقة حين بتكلمون عن ء مخالفات ٠‏ رسل مللا 
إا اون قضايا من ذلك النوع الذي وصفناه٠.‏ 
راجع : يان لو كاشيفتش ؛ نظرية القاس الأرسطية ۽ ترجة هبد اميد صبره» ص ۲۳ . 
ا ۳ E‏ ا ّ ا A survey of Symbolic Logic, Berkeciey, rh‏ = 
«Alternative Systems of logic», Monist, 42, 1932.‏ » 
Lewis, C.I & C. H. Langford., Symbolic Loglc, New york, 1932.‏ = 
ويعد الكتاب الأرل والكتاب الثالث الذي كتب بالاشتراك مع لامجفورد من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الرياضي على الإطلاق » وسوف نعتمد عليها مما في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بعض الكتابات الأخرى ما سنذ كره في حينه. 


۱۷ 


نفس الوقت تحاول حل بعض المعضلات الأساسية التي لا زالت تستحوذ على 


ولذا فإننا نفضل أن نتعرف على أفكار لويس المنطقية حتى نقف على 
مدى التطور الذي حدث في المنطق الرياضي في بعض أفكاره وقضاياه 
الأساسىة» خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمان» 
ظل لويس يتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن الحالي وحتى منتصفه أو ما 
يزيد » ما يثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحيويته الفكرية. 


لويس وفكرة التضمن 

بدأ المنطقي الأمريكي لويس أجاثه المنطقية من خلال نقد تصور التضمن 
کا عرفه برتراند رسل. فمن وجهة نظر لويس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
المادي» وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية » رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسّل القائلة « القضية الكاذبة تتضمن أي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في أي شيء .٠‏ مثال ذلك (القضية الكاذبة تتضمن أي شيء) ١‏ القمر 
مكون من الجين الأبيض» تتضمن القضية ۲ + ۲ = ٠٤‏ في نسق رسل 
للتضمن المادي ينتج أنه يوجد فصل من القضايا لا يكن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح » وبصورة ماثلة يكون الفصل الفارغ حتوى في أي فصل . 

یری لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
أن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقيةء لذلك فإن لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة أدق ججيث تصبح هذه العلاقة وكأنها الأساس 
الدقيق لاأنجازه المنطقي . 


يعرف لويس التضمن الدقيق ١٥ا٤ةء‏ ام1 tءا)؟‏ على النحو التالي : « من 
الستحيل أن م تكون صادقة» ۾ كاذبة». وعلى هذا الأساس حاول تقد 


1۸ 


علاقة مفهومية بين ٩,۳‏ حبث يربطها بتصور « الضرورة » رأإووعءع" وهذا هو 
التضمن الدقيق . ويستخدم لويس بعض الرموز الخاصة لتمييز فكرة التضمن 
الدقيق عن فكرة رسل» وتنحصر رموزه في ثلاثة أنواع : 

iصpمoوsاطاe الرمز نہ ویشیر به للاستحالة‎ ١ 

Negation الرمز - ويشر به للسلب‎ ٣ 

Strict Implication ۔ الرمز و ويشر به للتضمن الد قق‎ ۳٣ 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة يضع لويس التعريف الآتي للتضمن 


P 3q=~(p.-q) df 


ويقرأ هذا التعريف كا يلي : 
١‏ من المستحيل أن م تكون صادقة و ۾ تكون كاذبة» 
لكن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعريف الدقيق للتضمن 


)١(‏ نحن نلاحظ أن لويس ذا التعريف قد أدخل الجهات مااااوك۵ه" إلى أنساق المنطق 
الرياضي ؛ وقد كان ١‏ ماك كول» اام) ع4 ۸ود أول من استفاد من تصور الجهة في 
مؤلفه ١‏ المنطق الرياضي وتطبیقاته » (ica)!0۸5اApp and its‏ اعدا cااbصرS)‏ الذي مدر 
في عام 1۹07ء وقد اعتمد لويس على مؤلفات ماك كول في هذه الفكرة. كذلك كان 
ماك كول يضع في اعتباره توقع الصدق أو الكذب فما يتعلق بموجهات الأحكام 
or Judgments‏ itiesاn0da‏ : الضرورة» الحقبقة» الإمكانية. وطبقاً لرأي ماك کول فان 
المحمولات الأساسية للأحكام هي: اليقينء المستحيل؛ صادقء كاذب المتغير. ومعلى 
المتغير هو أنه ليس يقينيا ولا مستحيلا. إن المتغير من الممكن أن يكون صادقاً ومن 
الممكن أن يكون كاذبً. وحتى نكون أكثر دقةء فإن المبارة القائلة: من الممكن لقضية م 
أن تكون صادقة أو كاذبة » هذه العبارة تعني أن القضية غير يقينية. ومن الواضح - عكس 
نسق رسل - أن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فيا بعد ها ما يقابلها ي 
اللغة العادية . 


۱۹ 


کبدیل لتعریف رسل» فانه یترتب على هذا أن یزودنا بنسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق المألوف عند رسل - هوايتهد » أو ما نعرفه بنسق البرنكيبيا. 
وقد فعل لويس» إذ نحن نجده يرتب أفكاره المنطقية في نسق دقيق بصورة 
توحي بأننا على وشك الالتقاء بالوريث الشرعي للبرنكيبيا. 


لويس ونسق المنطق الرياضي 
يبدأ نسق المنطق الرياضي عند لويس بمجموعة من الأفكار الابتدائية ء ثم 

مجموعة من التعريفات وهي ثلاث تتلوها القضايا الابتدائية التي تعد بمثابة 

مسلهات النسق » والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقم المعهود في البرنكيبياء ثم 

ينتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدماً ثلاث 

قواعد أساسية هى الاستبدال» والتقرير اللاحق ؛ والاستدلال. 

أولا: الأفكار الابتدائية 

... «٣, 4, ۲ القضاياء ويرمز ها بالرموز‎ - ١ 

۲ السلب مثل ص ~ وتعنى « ص كاذبة » أو «NOt - p»‏ . 

٣‏ - حاصل الضرب المنطقی et‏ ں۵٠۴‏ اوءاعها مثل ‏ م أو ( ص) وتعنى 
أن کلا من م » ۾ صادقتان . 

4 - الامكانية «إاااطاءوم أو الاتساق الذاتي ٤5ا8‏ ۸٥٤-۴اءs‏ مشل 
؛ وتعني أن« م نمكنة » أو تقرأء من الممكن أن تكون مص صادقة ». 

ه - التكافؤ المنطقى Equivalence‏ اcaاع0ا‏ مثل ¶ = م وھى أيضاً علاقة 
ON‏ 
التعريف .٠‏ 


(۱) لقد تبنی لويس في کتابه اها cااماصرء‏ ۴ه ۷ء ۸ الفكرة الابتدائية ١‏ الاستحالة » 
والتي يشير إليها بالرمز (-) بدلا من الإمكانية. وحتى لا تختاط الفكرة بالسلب فقد أشار ء 


۰ 


Definitions ٽlفيرعتلا‎ : ثانباً‎ 


` م) ویعنی على الأقل واحدة من‎ v q( Disزusction تعريف الفصل‎ - ١ 


القضيتين ص أو 4 تكون صادقة . ويعرف الفصل كا يلي : 


11.01 PVq=~ (~p ~4) 


۲ - تعريف التضمن الدقيق بدلالة السلب والامكانية وحاصل الضرب 


منطقى . 


7 


11.02 ص‎ 3 q=~ 0 )p ~ ¶( 


ويقرأً هذا التعريف کا يلي : 


« ليس من الممكن أن تكون م صادقة» و كاذبة». 


٣‏ - علاقة التعريف ١‏ التكافؤ » ويعرفها على أنها تضمن دقيق مزدوج كا 


vw | : یل‎ 


11.03 p=q=p 3 q.q 3p 


ثالثاً : القضايا الابتدائية 


وهذه القضايا كا سبق أن ذكرنا تعد بمثابة مسلهات النسق ء وهي : 


(۱) 


لفكرة السلب بالرمز (-)» ولكنه أخيراً في كتابه مأعها عاامطرك الذي دونه بالاشتراك 
م لا جغورد حذف هذه الفكرة حى يتجثب الاختلاط » روضح فكرة الاإمكانية التي رمز 
ها بالرمز (0). ومن ثم فإن تصور الاستحالة عنده يعرف عن طريق علاقتين ها السلب 
العادي (~) Ordinary Nagaَi0n‏ والامكانية (0) بجیٹ أن" الرمز (0 ۔ہ) ککل يعني 
عدم الامكانية. 

لقد بین ماکینزي yعMek!"s‏ € .€ .3 أي مقالة له بعنوان A Reduction In the‏ 


4۲0 wm Number of Postuistes for C. I. Lewls’s Systemiof Strict Implication 
أن المسلمة الخامسة 5.11 يكن أن تشحق من المسلهات الخمس الأخرى.‎ ٤۲۷ ص‎ - 


۲١ 


11.1 Pq 3 qp 


11.2 Pq -3 p 

11.3 P 4 pp 

11,4 (pPq)r 4 (qr) 

11.5 ص‎ 4 ~)~ p( 

11.6 (P 3q.q 31)43 p 4r 
11.7 (Pq 3 q)-3 q 


لكننا نلاحظ أن لويس في أول كتاباته « مسح للمنطق الرمزي ٠‏ 
١ ۱۸ ١‏ بدأ بالمسلات الأثية : 


(1) Pq 4 qp 

)2( qP 3 P 

)3( Pp 3 pp 

)4( (ar) 4 q (pr) 

(5) P4 ~ہ)~‎ p( 

(6) (Pp 3q.q 4r) 4p 3r 
)7( OP 3p 

)8( P 4q=~0q 4 ~Op 


لكننا حتى في هذه الحالة يكن أن نصل إلى النتيجة. 
nOp=rnp‏ 


أي أن « الاستحالة متطابقة مع الكذب »» ومن ثم ينتهي التمييز الذي 
حاول لويس إقامته بين التضمن الدقيق والتضمن المادي › وبالتالي يصبح من 
الممكن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض في البرنكيبيا» وهذا بطبيمة الحال 


۲ 


يقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس وغاولة استبدال المسلمة رقم ٠۸١‏ 
بالمسلمة الآتية: 

(8) , Pp 4q 41.~0q 4~0p 
وربا تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة» حين كتب المنطق الرمزي في عام‎ 
بالتعاون مع لانجفورد 1.۸8۴0۲۵ حیث حاول أن يضم نسق المنطق في‎ ۲ 
صورة أكثر صورية بجيث يكن البرهنة فيه على عدد قليل من النظريات؛‎ 
ولذلك فقد أطلق على هذا الق المصطلح 51 . أي الق ۲ الذي يسثند إلى‎ 
امسلهات من 11.1 إلى 11.6 وبالتالي تم تعديل النسق المحروض في مؤلفه‎ 
بالإضافة‎ ١ ۷ - ١ ١ مسح للمنطق الرمزي » مرة أخرى على ساس المسلات‎ 
. 83 إلى المسلمة (8) وأطلق على النسق في هذه الحالة‎ 


رابعاً: النظريات 
يكن اشتقاق نظريات النسق عن طريق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستدلال حيث : 
\ ¬ lلıiwîڌJi Substitution‏ 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ (=) يكن أن نضع الواحدة مها 
مكان الأخرى. 
ب في أي قضية فان أي متغير 6T, 4, ٥‏ یکن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى ١‏ أو مثغير قضائي .٠‏ 
والطريقة التي يكن بواسطتها أن تحدد الرموز الابتدائية ‏ الأفكار 
الابتدائية ؛ لتكون قضايا يكن تعريفها كا يلي : 
oh OP ~—‏ قضايا , 


۳ 


إذا كانت م قضية » إذن م ,م ©٩‏ هى قضايا . 
إذا کانت م ,ه قضایا إذن ٩( »)« .٩(‏ = م) هي قضايا أيضاً. 


۲ التقرير اللاحj Adjunction‏ 
إذا أمكن تقرير القضيتين ص ٩,‏ منفصلتين إذن فمن الممكن تقرير حاصل 
ضربها أي (4 «). 


Inference Jڵدتiسٺلl‎ . + 

إذا أمكن تقرير ص ,ه و إذن فمن الممكن أيضاً تقرير ٩‏ . 

والاجراء الذي يكن عن طريق تطبيقه تصبح هذه العملية معدّة للبرهنة على 
أن النظرية ذاتية » مشابه لذلك الإإجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد في 
البرنكيبياء وهنا يكن التوصل لسلسلة من النظريات. 
التضمن الدقيق والتضمن المادي . 

کا نعام فإن رسل يعرف التضمر المادي والتكافؤ المادي كا يلي : 


p2 q= (Pp. ~ q) 
L011 pa=aq=(p354q). (q2p) 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعريف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقيق › فإنه 
يمكن وضع التعريف الآتي : 
~)p ~ ¶(‏ 4 ¶ 34 ص 12.81 
وعلى أساس قاعدة الاستبدال )١[‏ فإننا خصل على . 
(۹ د2 م) 4 4 و م 4.1 


۲٤ 


أي ١‏ إذا كانت ص تتضمن 4 تضمنا دقيقا فإن م تتضمن ٩‏ تضمنا ماديا 
أيضاً » والعكس غير صحيح. 


ومن م فانه يمكننا القول بأن التضمن المادي أوسع وأشمل من التضدن 
الدقيقء ويترتب على هذا أنه إذا كانت 4 و ص مبرهنةء فإن 4 د ص مبرهنة 
أيضاً كحقيقة واضحة . وبهذه الصورة فإن كل المسلات والتعريفات في نسق 
البرنكيبيا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقيق. إلا أننا نجد أن نسق 
برنكيبيا في عماياته البر هانية يستخدم الاستبدال والاستدلال المرتبط بالتضمن 
الادي للبرهنة على كل النظريات المعروضة داخل النسق؛ لكن نسق لويس 
يستخدم الاستبدال كعملية أساسية للبرهان» ولا يشير إلى استخدام 
الاستدلال داخل النسقء ومع هذا فإن النسق يفتح الباب لامكانية استخدام 


الاستدلال» حىث: 
T4.29 p.p254۹Q 4 q‏ 
ذلك لأن ٩‏ د م.م هي نظرية» کا أن م ٩,‏ د ص نظريات أيضاً عن 
طريق التقرير اللاحق . ومن ثم فانه بتطبيق 14.29 يمكن استنتاج أن القضية ٩‏ 
نظرية أيضاًء ويترتب على هذا أن أي شيء يكن أن يستنبط بالطرق 
المألوفةا قي برنكيبيا ماتهاتيكا فإله يمان ان يستدبط ايسا في نسل لويس . 


The Consistency Relation Jluڏٿ'ٺلا علا‎ 


وقد يلاحظ أيضاً أن تصورات الاتساق واستقلال قضيتين لا يكن ٠‏ 
إيضاحه| تماما في حدود وتصورات التضمن المادي . وفي اللغة العادية يقال 
لقضيتين إنها متسقتان مع بعضها حينا تأخذ أجيا كمقدمة كذب الأخرى» 
وبلغة المنطق الرياضي فإن. 


- 


(Pp ~a) 


(ص ~~ ~)(4a2‏ 
ويقال لقضيتين إنها مستقلتين إذا م يكن اشتقاق كلاها من الأخرى 
كمقدمة . 


~ (p2 4( 


~ (q2 Pp) 
ونحن نعم أن مسلات أي نظرية رياضية أو منطقية بجب أن تكون مستقلة‎ 
ومتسقةء ولكننا إذا قبلنا تصور قابلبة الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة‎ 
التضمن الادي» فإنه سيصبح من الواضح أنه لن توجد قضيتان متسقتان‎ 
, ومسستقلتان مثال ذلك‎ 
15.3 ~(p54q)4 P2 ~q 
٠۹١ إذا م يكن من الممكن اشتقاق ' من م إذن‎ ١ هذه النظرية تقول‎ 
.٠ م؛ غير مستقلتین‎ 
کذلك فان‎ 
15.32 ~(p2~q) 4 p24 
»» ۲ من‎ ٩ غير متسقتین إذن یکن اشتقاق‎ ٩۰ تعني ہ إذا کانت م‎ 
ليستا مستقلتين. وبلغة‎ ٠» ويترتب على هذا المعنى نتيجة هامة هي أن ص‎ 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا‎ 


۲٦ 


أخذنا في اعتبارنا الماثلات التي تعبر عنها النظريات الآتية » والتى لا يكن 
البرهنة عليها ومن ثم فهي كاذبة: 
4~ 43 م4 )44 ~(p‏ 
~(p 4q) 4p 4 q‏ 
q 4p‏ 4 )44 صp(~‏ 
على هذا النحو يبدو لنا أن تصور الاتساق يأخذ معناه الذي يقترب من 
لويس لعلاقة الاتساق بالرمز 0 وهو يعرف هذه العلاقة كا يلى : 
poq=~(p 4 ~ q)‏ 17.01 
وهذا الثعريف يعني أن ١‏ م» ٩‏ متسقتان ». وهذه الصيغة تفضي بنا إلى 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 
ولكن السؤال المام الآن : كيف يعالج لويس دوال الموجهات ؟ وهل يكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس فم يتعلق بالموجهات ؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزا هما في منطق لويس 
رغم أنه من الممكن البرهنة على التكافؤ الآتي : 
©p=pop=~(p 4~ p)‏ 18.1 
إلا أن لويس لاحظ أنه يكن استخدام هذا التعريف في تعريف تصور 
الامكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق كمفهوم 
ابتدائی » حیٹ : 
من 18.1 p» ‘© Pp"‏ مكنة » تعني أن وص متفقة مع ذاتهاء أو أن Pn‏ 
تتضمن نفيها الذاتي » . 
۷ 


والتعبیر (م )١‏ ہ الذي نکتبه کا يل ص © ~ يعني ١‏ من الكذب أن م 
مكنة » أو « ص مستحيلة » أو « ص ليست متفقة مع ذاتها » أو « م تتضمن نفيها 
الذاتي : 

18.12 ~Op=~ (pop) =p 4 ~p 

التعبير ( -) ٠‏ أو ص > ©١‏ يعنى « من الممكن أن م تكون كاذبة » أو 

: ليست م صادقة بالضرورة »ء أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات‎ ١ 


18.13 O~p=xpor~p=~(-~p 4 Pp) 


هذه التعبيرات تعني أن « نفي ص ليس متسقاً » أو أن « صدق ص لا يكن 
أن يستنبط من نفيها الذاقي » . 


والتعبير [ (م -) © ] ~ أو ص - © ~ الذي يضعه لويس يعني: ١‏ من 
المستحيل أن تكون م كاذبة ». وبالتالي فإن « م تكون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآتية : 


18.14 xO~np=w(~po~p)=~p 4 p 
» نفى ص ليس متسقاً » أو « يكن اشتقاق صدق ص من نفيها الذاقي‎ ١ أي‎ 
: وعلى هذا فإنه يكن مقارنة التكافؤات الاآتية‎ 


.8.1 p=p~(~p)=~ (p3 ~p) 

8.12 ~p=~[p~(~p)]=p3~Pp 

8.13 ~p=~p~p=~(~p2p) 

8.14 p=r~(~p~p)=~p32Pp 

فإذا وضعنا العلاقات الدقيقة 0 » و بدلا. من العلاقات المادية الحاصل 


۸ 


الضرب امنطقي والتضمن المادي في التكافؤات السابقة » فان التمييزاٽ بين ؛: 
نمكن» صادق» ضروري » وبين مستحيل الكذب. مكن الكذب. يكن 
استبعادها» ويصبح المنطق بذلك منطقاً ثنائي القم . وحتى يوضح لويس 
التصورات: يكن » مستحيل » ضروري » فإنه يدخل التمييز بين المعنى النسي 
Relative‏ والمعنى uteامءطاه‏ ممذه الجهات . والمعنى النسي - کا یستخدمه لويس 
يشير إلى العلاقة بين القضية الملائمة وبين حالة الوقائع المعينة مثل » المعطيات 
الأولية » معرفتنا عن الواقعة الملائمة للحظة معينة » وهكذا. وسن هذا المنطلق 
فإن المصطلح «١‏ نمكن » عند لويس يعني الاتساق مع حالة الأشياء الملائمة. أما 
الملصطلح « مستحيل » فيعني اللااتساق مع حالة الوقائع . والمصطلح ١‏ ضروري ؛ 
يعنى ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة. ومن جهة أخرى فإن المعنى المطلق يشير 
إلى القضية» وعلاقتها الذاتية وعلاقتها بنفيها. ومثل هذه العلاقة تنتج من 
اتحليل امنطقي للقضية الملائمة . ومن ثم فامعنى الملائم للإمكانية يصبح أوسع 
من المعنى المطلق بل ويتضمنه. 


يعالج لويس الجهات في معناها المطلق ويؤسس علاقات الجهة الأتية : 


الصدى يتضمن الامكانية p 3 Op‏ 18.4 
الاستحالة تتضمن الكذب ~Op 4 ~p‏ 18.14 
الضرورة تتضمن الكذب ~O~p 43 Pp‏ 18.42 


18.5 P 4 q.~O~ 4 ~ Op 
.٠ إذا م يكن التالي مكناء إذن فالمقدم مستحيل أيضاً‎ ١ 

18.52 Pp 4 q.©0~qQq 4 0~ Pp 
. » إذا كان التالي مكن الكذب» إذن فالمقدم ممكن الكذب أيضاً‎ ١ 


۲۹ 


تطوير نسق الموجهات عند لويس وحجة بيكر 

اعتبرت أفكار لويس فيا يتعلق بلسق قضايا الموجهات من الإسهامات 
الجيدة والدقيقة في المنطق الرياضى المعاصر . ولكن بيكر 8٥۸6۲‏ أسس حجة 
عن نسق لويس للموجهات» يبدا فيها بالإشارة إلى أن لويس كان معنيا 
با لحديث عن ست جهات فحسب هي : صادق ۔ کاذب ۔ نمکن ۔ مستحیل 
ممكن الكذب - ضروري. مع الوضع في الاعتبار الجهات التأليفية مسل 
۵ ہ نہ ۵ ہہ التي ذ كرها لويس في منطقة عام ۱۹۳١۲‏ والتي تعني أنه « من الضرورة 
أنه مستحيل ». لقد برهن ما كينزي رع5«ا)ءه في مقالة له بعنوان « برهان 
على أنه توجد موجهات متعددة في نسق لويس ر5» على أنه في النسق ر8 وفي 
النسق ,8 أيضاً يوجد عدد لانهائي من هذه الموجهات المركبة غير القابلة 
للره. ولقد أوضح ماكينزي أبضاً كل الجهات من النوع © ... © © 
أو ١‏ غير قابلة للرد ومن ثم فإن الجهات عن طريق التأليغات تفضي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد » وهذا يعني أن نسق لويس نسقاً مفتوحاً. 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة ۸ إلى المسلات 1-11.7 11 في نسق 
لويس فانه ینتج . 


© و م © 4 ۾ 4 ص )3 


لكن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بجيث يقضفي على 
بعض الصعوبات التى يكن أن تعترض البرهنة على القضايا . ولذا فإنه يستخا م 
الرمز ت ليعني به «أنه من الضروري». 
Op =~ QO r~ Pp‏ 
القضية ١‏ م ضرورية » تعني ١‏ من الكاذب أنه مكن أن تكون م كاذبة ؛ 
« من المستحيل أن تكون م كاذبة». 


0 


ويبدأً بيكر في وضع بدييات النسق بصورة جديدة حيث. 


Jr 4 lJllp 
أي « الضرورة تتضمن ضرورة الضرورة». وهذه البدمهية تسمح باختزال‎ 
: الجهات كا يلي‎ 
U" pl] p 
o"p=oOp 


وينتج عن ذلك أن 
Pp 4p 4[]p 4 [] q‏ 
Llp 34 [lo [Jp‏ 
ollop 43 CIp‏ 


([]o)"pP = [Jo p 
(o J)"p =0 [Jp 
(lJ 0)"’p = [Jo p 
(o )"P=ol]p 
وباستخدام المبرهنات السابقة فإن كل الموجهات المر كبة يكن اختزا ما في‎ 
موجهة أساسية. فعلى سبيل المثال عندما تتكون الموجهة من خط النفي‎ ٤ 
البسبط ہء فإنه إذا طبقنا قاعدة النفي المزدوج على اعتبار أنها ضرورية فإن‎ 
القضية ص تنتج (إذا كان عدد علامة النفي ~ صحيح).‎ 
(~)?™ p = p 


۳١ 


أو أن نفى ص ~ (إذا كان عدد علامة النفي شاذا) 
Pp =~ p‏ (ہ) = Pp‏ 1+" )~( 


وهكذا فان الموجهات غير التامة تختزل إلى موجهتين أساسيتين : الصدق 
م“ » الكذب م ہ*. وتكون الموجهات تامة ۲٭مهإ٣‏ عندما يظهر الرمز 
[] أو الرمز ٠‏ فعلا. وعلى أساس النظريات المؤسسة نحعصل على 
الموجهات المشتة غير القابلة للاختزال كا يلى: 
لا, لا Oe Û‏ 
lJo ,O0]] ,o‏ © 
ومن السهولة بمكان أن نلاحظ أن الموجهة السلبية تناظر موجهة مثبتة » إذا 
أضيفت علامة النفي في النهاية. ومن ثم يوجد لدینا ۳ + ۳ مثبتة» ۳ + ” 
منفية » ۲ موجهة غير تامة » ويصبح العدد الأجالي هذه الموجهات ٠٤‏ مو جهة 
أساسية غير قابلة للرد أو الاختزال» وبالتالي يوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة بين التضمنات الست المثبتةء خاصة : 
OP 4 [Do Cp 340 [l]p 34 © [lop‏ 
p‏ 0© 3 
Op 34 [Jo llIp 4 [lop 4 © [Jo Pp‏ 
lO oe Pp‏ 
وييكن استخدام السهم +¬ بدلا من العلامة |4- وبالتالي يكن كتا 
العلامات السابقة على هذا النحو: 
lp 4‏ ¢ چ 


Or-Uoeoelr || |o[Jop~op 
چ‎ op + 


۳۲ 


تلك هى التضمنات الأساسية» وقد برهن ۷.١. ٣۵۲٣۷‏ على أنه لا توجد 
تضمنات أخرى. لكننا إذا ما مضبنا في دراسة الموجهات في نسق لويس› 
فسوف یتضح لنا أن بیکر 8)۲ a: Oskar‏ يضيف مسلمة أخرى للنسق ,8 هی : 
op 3[]o Pp‏ 
وينتقل من هذا إلى تعريف النسق ,8 الذي تقبل فيه الموجهات الرد إلى 1 
مو جهات فقول هي ؛ 
ت ربع موجهات تامة » اثنتان منها مشبتتان ( صادق بالضرورة [١‏ ] 
> مكلة الصدق م )١‏ وائنتان سالبتان (كاذب بالضرورة أو 
مستحیل م ہ [) ممکن الکذب م ہ .)١‏ 


۳۳ 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثاني 
لو کاشیفتش ش والمنطق متعدد القم 


أسهم المنطقي البولندي « يان لو کاشیفتش » ' wez‏ ئة )سا ۸ھ[ في 
اثراء الدراسات المنطقة المعاصرة»› فصحح وعدل وحذف وأضاف» وطور 


)١(‏ لخص الدكدور تشلاف لييفسكي Czeslaw Lejewak!‏ حباة يان لو کاشیفتش والاآراء 


المنطقية المامة التي قدمها ومدرسته في المقدمة التي كتبها للطبعة العريية التي جاءت ترجة 
لكتاب نظرية القياس الأرسطية ‏ والتي قام بها الد كتور عبدالحميد صبره. حيث يقول: 
« ولد يان لوكاشيفتش في لفوف سنة ۱۸۷۸. ودرس في الجمنازيوم الفيلولو جي هناك 
حيث تلقى معرفة متبنة باللاتينية واليونانية . فكان باستطاعته حت بلوغه البعين أن يلقى 
عن ظهر قلب أشعاراً من هوراس وفقرات من هوميروس. وفي سنة ۱۸۹۷ انتظم في 
جامعة لفوف لدراسة الرياضيات والفلسغة ١‏ وبعد أن أنم برنامجاً درامياً تحت إشراف 
الأستاذ تفاردوفسكي ا)ءسه ل۷۲٠‏ حصل على شهادة الد كتوراه في الفلسفة سنة ۱۹۰۲ . 
وعاد إلى لفوف سئة ٠۹١٦‏ حيث عين محاضراً في الفلسفة وما يجدر ملاحظته أن سلسلة 
محاضراته الأولى كان موضوعها ١‏ جبر المنطق ؛ وظل يقوم بالتدريس في جامعة لفوف حقى 
بداية الحرب العاية الارل. وفي سنة ۱١۹١١‏ انتقل إلى وارسو ليحاضر قي الفلىفة في 
جامعتها ثم نرك الجامعة عام ۱۹١۸‏ ليشغل وظيفة عالية في وزارة التربية البولندية» وفي سنة 
٩۹‏ كان وزير الترببة في حكومة باديريفسكي ٠‏ وني نهاية ذلك العام استأنف حياته 
الأكاديية فكان حتى سبتمبر ۱۹۳١‏ أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو - وي خلال هذه 
المدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرتین الأول ۱۹۲۲ ۔ ۱١۹۲۳‏ ء والثانية عام ٠۹۳۱‏ 
OAT‏ 

وني الأيام الاولى من الحرب العالية الثانبة دمرت شقة لوكاشيفتش في غارة جوية . 
- وأتى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مكتبته كلها - رفيها مؤلفاته المخطوطة 


وهذ ك أاته... 


المفاهيم والمصطلحات. وأخذ بيد الدراسات المعاصرة في المنطق الرياضي 
وزودها بدفعات قوية حفزت المناطقة من بعدهء أو على الأقل جيل تلامذته 
: المدرسة البولندية » إلى تطوير أججاث المنطق بما يتلائم مع طبيعة الدراسة في 


هذا العم . 


ومن أهم الابجاث التي أثراها لو كاشيفيتش « تلك الخاصة بتصور الجهة في 


کان لو کاشیفتش أقدم تلامذة کاتیمیږتس تفاردوفسکي (۱۸11 - ۱۹۳۸) الذي 
تلقى دراسته الغلسفية على فرانز پرنتانو 8۲۲۸۲4۸۵ ۴۲۵۸2 في فینا... وکان امتام 
تفاردوفكي في الفلسفة منصباً على تحليل المعاني. فكان يمرن تلامذته على التفكير الواضح » 
ولكنه | يدعهم ينسون أن تعليل المعاني ليس غاية في ذاته وإنغا هو مدخل إلى الغلسفة . 

ونحن نجد“ أيضاً صفتي الدقة والاحكام اللتين تستلزمها هذه الطريقة في أول بحوث 
لوكاشيفتش المامة وهو البحث الرسوم « في مبدأ التناقض عند أرسطو »» نشر هذا البحث 
بالبولندية سنة ٠١٠١‏ ... وفي هذا الكتاب يبين لوكاشيفتش أن عند أرسطو ثلاث صيغ 
مختلفة بدأ التناقض ؛ الصيغة الأولى أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالثة 
سيكولوجية... ويتأدى لوكاشيفتش من النظر في الصيغة الأنطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
مسألة المخالفات التى كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلين بالغلسفة رالرياضيات في ذلك 
الوقت ... ۰ 

ولا شك في أن لوكاشيفتش قد امتوحى تصوره للمنطق الثلاثي القم من معالبة أرسطو 
للحوادث الممكنة المستقبلة في كتاب « العبارة »ء وأما الاعتبارات الصورية كتلك التي أدت 
بالنطقي ۱. ل. بوست ۳.1.۴٥5۲‏ بعد ذلك بأربع سنوات إلى نتائج مشاببة» فلم يكن ها إلا 
دور ثانوي ني تفکړ لو کاشیفتش . وکان لوکاشفتش يرمي من إنشاء نسى منطقي ثلائي 
القم الى صياغة نظرية توي القوانين التقليدية في المنطق الموجه ه وقد حاول أيضاً پإنشاء 
ذلك النسق أن يتغلب على مذهب الحتمية الفلسفي » وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
التسلم بدا ثنائية القم ولكنه عدل فيا بعد عن اعتقاده ذاك؛ فام يعد يرى تانع بين انتفاء 
الحتمية والمنطق الثنائي القم. وبعد إنشاء الد.ق المنطقي الثلائي القم صار من الواضح أنه 
يكن إنشاء نسق رباعي الق أو خاسي القع أو نسق عدد القم فيه أي عدد تشاء ء بل نسق 
يحوي ما لا نہاية له من القم. 

راجع نظرية القياس الارسطة ١‏ ترجة عبدالحميد صبره» المقدمة من ص ٤١‏ - ص 
0. 


۲٢ 


امنطق » فقد تابعها عن كشب وحاول ما وسعه الجهد أن يقدم الحساب المنطقي 
المتكامل )ا نميه الآن و المنطق متعدد الق ؛ dy «many - valued logic»‏ 
تحليل لو كاشيفيتش للموجهات نلتقي بالأفكار الابتدائية الآتية : أ 


| - ص قضية ویرمز ها بالرمز ص 

۲ - ص قضية كاذبة ويرمز ها بالرمز م أي (م - )10١‏ 

٣‏ - ص قضية نمكنة ديرمز ها بالرمزم(ويلاحظ أن الحرف» في رمزية 
لوكاشيفتش مأخوذ من الكلمة الألانية ۸عااعمس 
الي تعني (possible)‏ . 

NM ص ليست مكنة ویرمز ها بالرمز‎ - ٤ 

MN ویرمز طا بالرمز‎ (ê «non - p») — 5 

۸NN ليست نمكنة) ویرمز ما بالرمز‎ »n« - («م‎ - ٦ 


كذلك فإن لوكاشيفتش جاول أن يحدد التضمن بدقة» ويستخدم الرمز 
ع الذي يشير إلى الت اضمن ليميز فكرته عن فكرة رسل وفكرة لويس أيغاً. 


lلعınارة «p implies q»‏ الي نلتقي ہا في منطق رسّل تکتب في في رمزية 
CPq‏ 


وتعني إذا كانت م صادقة إذن ‏ صادقة أيفاً 


Cp q: *“‘If p then q'" 


)١(‏ أثرت أن أقدم الرمزية التي يستخدمها لو كاشيفتش ني منطقه كا هي لأن تعريبها كا هو 
معروض في ترجة عبد الحميد صبره يؤدي بالقارىء إل الوقوع في خطأً تكرار بعض الحروف 
المستخدمة. 


۳Y 


ویطلق لو کاشیفتة عل الرموز M,N,C‏ في رمزيته مصطلح روابنط 
«Functors»‏ . 

والواقع أن لوكاشيفتش استطاع أن يستمد أفكاره الجديدة من بعض 
القضايا المامة التي عثر عليها في المنطق الكلاسيكي وهي : 

القضية الأولى تكون النتيجة صحيحة حيها ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود. 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حي ننتقل من الوجود إلى الوجود 
الممكن . 


القضية الثالئة من المستحيل إلى اللاو جود فإن النتيجة صحيحة ( إذا كانت 
م ليست ممكنة إذْن م - «0هم). 

القضية الرابعة إذا وجد شيء ما فان وجوده يكون ضرورياً (وهذه 
القضية وجدها كو كاشيفتش عند ليبنتز الذي أكتشف أنه أخذها عن أرسطو 
مj De Interpretatione alî‏ , 

القضية الخنامسة إذا افترضت م - ٥١‏ إذن م ليست ممكنة. 

القضية السادسة بالنسبة لأي قضية م فإنه إما ص أو ص - «0" ممكنة. 


لقد أشار لوكاشيفتش إلى القضيتين الموجهتين الأوليتين بالصورة الرمزية 
الات 


1. C N Mp Np «NMp implies Np 
2.CNPNMp «N p implies N Mp 


وحتى يكن اشتقاق قضايا أخرى من الصياغات فإن لو كاشيفتش 
يستخدم مثل رسّل قاعدتين للاستنباط هما: )١(‏ قاعدة التعويض 


۳۸ 


Substitution‏ و ( ۲ ) إثبات التال Modus ones‏ ویطلق علیھ)] معاً قاعدة 
الفصل detachment‏ . كذلك ن نید أن ل وكاشيفتش يطلق على القضية 
الصادقة المصطلح مقررة ا6ط“ » وهو يقبل أربعة قضايا أخرى صادقة 
بخلاف القضيتين السابقتين » وبذا يصبح مموع القضايا الصادقة في نسقه ١‏ 
قضايا » وهذه القضايا تعد بمثابة المقررات ‏ 5ء5٠1‏ الأساسية لنسقه » وهي 
کا يلي : 

المقررات 

CNMPNP - إ۱‎ 

CNPNMPp — 

CCNqNPCPQ — F۳ 

CCNPpPQqCNqP — ¢4 

CCPNGqCQNP — 0 

CCpPqCCaqrCPr — 71 


وف هذه المقررات نلاحظ أن ۱١‏ ها القضیتان ۲۰١‏ السابقتان » وأن 
المقررات ۳ مي صور ختلفة لمبدأً Principle of transpoition Jail‏ 
أما المقررة السادسة فهى تمثل القياس الشر طي مهاعم اار؟ hypothe ta1‏ . 


)١(‏ الترجة مقرر ءاوءط) مأخوذةعن عبدالحميد صبره» فيقول ١‏ و كل قضية من 
قضايا النسق أو النظرية فنحن نقرر صدقها؛ أما المسلهات فنقرر صدقها على سبيل التسليم» 
وأما المبرهنات فنقرر صدقها باعتبارها لازمة عن المسلات. لذلك يطلق علل كل قضية 
صادقة في النظرية أو النسق كله كلمة مقررة «اوءا) ٠‏ والمقررات إذن تشمل امسات 
والمبرهنات فكل المسلهات والمبرهنات مقررات لكن المقررات بعضها مسليات وبعضها 
الآخر مبرهنات». 

راجع مقدمة عبدالحميد صبره لنظرية القاس الأرسطية» ص ۲۹ - ۲۷ . 


۳۹ 


ولكن كيف يكن إجراء ء البرهنة عند لو كاشيفتش شتت 
خذ الثال الآنى عن كبفية البرهنة 


3P/Mpx<xC1-7 


يعني هذا المثال أنه في المقررة ۳ نرفع ص ونضع بدلا منها ۰۷ فنحصل 
على التضمن»ء وأن المقررة )١(‏ تتضمن المقررة (۷)» وما دامت المقررة 
)١(‏ صادقة فإن المقررة (۷) يكن الحصول عليها وفقاً بدأ إثبات التالي. 
وإذا تقدمنا بمثل هذه الطريقة أمكن أن نحصل عل المقررات الآنية 


CpMpP — ¥ 
CNPpMNP A۸ 
CNMNPP = 4 

CNMNPMP ~ 1° 
CNMPMNP ~~ ۱۱ 


CMPP 1۲ 
NPNP . 1\۳ 
NMNP ~ 1\4 


MPNMNP . 10 
CMNPNMP - 11 


لکنا نلاحظ أن المقررات السابقة تنطوي عل بعض 2 المخالفية » 
مثال ذلك المقررة ۷ المقررة ٠١‏ . 


ep - ۷‏ (ص تتضمن إمكانية م ) 
MPP - ۲‏ (إمکانية ص تتضمن ص) 


{٠ 


وهذان التضمتان يعنيان أنه في المنطق الثنائي القع فإن التعبيرين م ,م١‏ 
متكافئان» ووفقاً هذا فإان. 
‘to be possible’ Mp‏ 
تکافیء 
‘to be true’ Pp‏ 
والأبعد من هذا أن يان ل وكاشيفتش يجد بعض النتائج المخالفية الأخرى 
حبنا يحلل النتائج التي يحصل عليها من القضبة الموجهة الثالثة . وحتى يعبر عن 
هذا فإنه يلجأ إلى استخسدام السور الذي يشير إلى التبعيسسض 
٠ Partlculariatlon‏ رالسور الذي يشير إلى llتaaa I Generalization‏ 


( والرمزان أخذها لو كاشيفتش من تشارلز بيرس المنطقي الأمريكي) . 


3 Pp’ = ‘For a certain p" 
` ‘TI p’ = ‘For all P’ 


ومن ثم فالقضية الثالثة ييكن التعبيي عنها فقط باستخدام هذه الأسوار . 
ولکن لوکاشیفتش يضيف رمزاً آخرا لعلامة الوصل ٣0اا”uز«ه)‏ وهو 
الرمز ۸ . 

‘Kpq’ = ‘p and q’ 

وبهذه الصورة ييكن كتابة المقررة الثالثة في صورة رمزية كا يلي : 

. JX PKMPMNP — \Y 

وتقراً هذه الصيغة كا بلي : 

« بالنسبة لقضية معينة ص » إما م أو ص-«٥‏ مكنتان » 

وباستخدام سور التعمے ۲۲ في المقررة ۱۷ فإنها تصبح : 


ک١‎ 


NIIPNKMPMNP _ 1A۸ 

وتقرأ کا يلي : 

ليس من الصادق أنه بالنسبة لأي قضية ص أن يكون كاذباً أن م مكنة 
وتکون ص- "٥۲‏ بدورها ممكنة ) . 

وبتطبيق قواعد الاستنباط السابقة فإن لوكاشيفتش يؤسس المقررات 
الآنية بالتتابم : ۰ 

CKMPMNpMQ -— 1۹ 


CCP CN qa NP ~~ ۲°‏ قل التضمن»). 
CNMqkMPMNPpP - 1‏ 
CNMqNHPNKMpPNPp-.‏ 


,.Mp - r 
تعني أن « م مكنة » على اعتبار أن م أي‎ )۲١( ونحن نلاحظ أن المقررة‎ 
قضية اختيرت بصورة عشوائية . وهكذا فإننا إذا بدأنا من القضية الثالغة فإننا‎ 
كل شيء مكن » وأن لا شيء مستحيل»‎ ١ نتوصل إلى النتيجة القائلة بأن‎ 
وبالتالي فانه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه إذا اتحدت المقررة‎ 
:)۲١( فسوف تنتج لدينا مقررة جديدة هي‎ )۲۳١( مع المقررة‎ )١١( 


سا : 


.CMppP = 1۲ 

Mp = r 

P~ Y4 

وهذه المقررة الأخيرة تعنى أن أي قضية م هي صادقة. 
3 


ل وكاشيفتش والمنطق ثلاثي القم 


لقد سبق ان أشرناء ونحن بصدد الحديث عن بدايات منطق الموجهات» 
أن المنطق التقليدي ثنائي القمء أي أنه ينسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
كذب فقط . وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبدأ الثالث المرفوع ذاته » الذي 
يقرر أن القضية إما صادقة أو كاذبة» وهذا المبدأ يعتبر أساسي للمنطق 
الکلانیکی بامره»ولکن هناك قضایا آخری مدل من آممگن أن آکون في 
القاهرة يوم ٠١‏ يناير . أمثال هذه القضية لا يكن القول بأنها ضرورية أو 
صادقة أو كاذبةء في الوقت الذي ت تقريرها فيه (لأن هذه القضايا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالثة لثل هذه القضية وهي القيمة مكن ’ءاطاووهم؛ وبناء على هذه 
الفكرة فإننا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0. فإن لوكاشيفتش يعطي القيمة 2 للمصطلح نمكن. كذلك فهو يرمن. 
للسلب عة (الرابط إهtء«ن؟)‏ بالرمز >»١‏ ويضع القائمة الآنية التي 
توضح قم القضية ونفيها . 


الواضح من هذه القائمة أن الاختلاف الوحيد بين هذا المنطسق 
والمنطق ثنائي القم هو أن ص۸ N,‏ يكن أن تأخذ القيمة 1/2 . والقم 
الأخرى هي قم متناظرة تماما كا في المنطق ثنائي القم . 

أما فى حالة التضمن ١‏ فإنه يكن تأسيس القائمة بصورة ماثلة لكي تناظر 
القم الثنائية على النحو التالي : ۰ 


۳ 


لقد حاول لوكاشيفتش ) أن يعثر على تعريف دقيق لتصور الإمكانية 
قبل عام ۰۱۹۲۰ ولکن ألفرد تارسكي وهو من أبرع تلامذته أمكنه أن يقدم 
مثل هذا التعريف عام ۱۹۲١‏ حيث يعرف الإ مكانية : 
D, Mp=CNpp‏ 
أي أن ٫‏ م مكنة » تعرف ٠‏ إذن ط-0م إذن م ». 
والتعبير صم “٥)۸‏ الذي يحدد إمكانية قضية ما م يكون كاذباً فقط 
عندما تكون م ذاتها كاذبة » وفي كل الحالات الأخرى فإن هذا التعبير 
صادق . ووفقاً هذا فإن. 
M,=0 , Ml/2=1 , M,=1‏ 
وعلينا أن نلاحظ أنه في الحساب ثنائي الق فإن التعبير وم۸٥“‏ مكافىء 
ل ”م“ ولکن هذا لا ينطق ف حالة الحساب لای القم - Three‏ 


: نلاحظ أن لو كاشيفتش في بداية أجاثه تبنى تعريف الإمكانبة البحتة وفقاً للصيغة‎ )١( 
DMpP=4A Ep Np IHiq NCp kpNq 
حبث الرابط ۸ يعي الفصل المنطقي»› بيا ۴ تير إلى التكافؤ المنطقي . وييكن قراءة الصيغة‎ 
کا يلي:‎ 
متکافثتان أو أنه لا يوجد أي زوج من القضايا المتناقضة‎ non-p جمکئة» تعني إمام ر‎ p٠ 
ولكن لوكاشيفتش امتنع عن استخدام هذا التعريف بعد أن قام تارسكي تعريغه.‎ . ١ من‎ 


€ 


valued Calculus‏ ( حیث توجد ثلاث فم ھی 0 /۱١‏ 2 ,1) حیٹا تکون 
الحالة 1 د 1/2 .M‏ وعلى هذا فإن المقررة ثنائية القم “CCNppP`‏ ليست 
صحيحة في الحساب ثلاڻي القم إذا کائٹ قیمته P‏ هی 1/2 . 


كذلك فإن لو كاشيفتش يعرف الضرورة كا يلي : 
D N MNP =N Cp Np‏ 

.» ضرورية' » تعني أنه ليس من الصادق أن م اذن مه‎ ١ 

وعللى أساس تصور الإمكانية الذي قدمه لوكاشيفتش فإن قضايا 
الموجهات السابق وصفها هي قضايا صادقة ومتسقة. وحتى نبرهن على أن 
صيغة معينة هي تحصيل حاصل (مقررة) فإن لوكاشيفتش يستخدم طريقة 
القائمة بالإضافة إلى التعويض وقاعدة إثبات التالي. على سبيل الخال لكي 
نبرهن على الصيغة م٥‏ م٥ ١‏ إذا ص صادقة إذن ص نمكنة» نصمم القالمة 
ونضع في اعتبارنا القم المتناظرة للتضمن والإمكانية. 


الصيغة ٥P۷‏ هي تحصيل حاصل لأنها دائ تأخذ القيمة 1 . 


بناء على كل هذه الأفكار فإنه يكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق ثلاثي القيمة بصورة متسقة بجيث نقف على أهم مبائه 
وأفكاره الأساسية. 


4° 


اتر كيب الأكسبوماتيكي المنطق ثلائي القم. 

يتألف البناء الأكسيوماتيكي للمنطق ثلاثي القم عند لوكاشيفتش من 
أربعة أجزاء أساسية هي : 
أولاً: الأفكار الابتدائية . 

١‏ _ المتغرات القضاة P‏ ,¶ ,ا وء وکل منها يأخذ ثلاث قم هي 
صادق. کاذب مکن ۲۱ ,۴ ]M,‏ وھذہ القم عدديا هي ۰1 0 1/2 على 
التوالي. 

۲ . رابط التضمن Functor of Tato‏ ورمز له بالرمز ٥‏ . 

: تصور الإمكانية ويعرف كا بي‎ - ٣ 

D MP = CNPP 
. Defined Idess ثانا : الأفكار المفرفة‎ 
: نوجد روابط أخری تعرف کا بلي‎ 
: الفصل المنطقي ويرمز له بالرمز 4 ويعرف كا يلي‎ - ١ 
D Apq = CCpqq 
: ب - الوصل المنطقي ويرمز له بالرمز × ويعرف كا يلي‎ 


D Kpq = NANpNqQ 


حح التكافؤ امنطقي ۴ ويعرف كا يلي : 


DP. Epq =: KCpqCqP 


الا : البديهيات 


توجد لدينا في النسق أربع بدمهيات أساسية هي : 


- 1 


- ۲ 


~۳ 


1 


وقوائم الصدق الخاصة بهذه البديهيات تبن أن هذه البديهيات صادقة أو 
تعصيل حاصل إذا أخذت المتغيرات القم 0 1. على التوالي. 


CqCpq 
CCpqCCq Cpr 
CCCpPNppp 


CCNqNpPCpqA 


۷ 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثالك 
هلبرت والصورية البحتة 


حاول دافيد هلبرت تأصيل الصورية في المنطق الرياضي من خلال 
کتاباته () الي دونهاء وأراد مثل فريجه ورسّل أن يسؤسس ويسدعمم أسس 
الرياضات Foundations of Mathematics‏ عن طریق المبطق الرياضي» 


: من أهم کتابات هلبرت ما بلي‎ )۱( 
Mathematische Probleme (Mathematical problems, congress of Mathematics, 


Paris, 1900). 


.Ubre dle Grundlagen der logik und der Arithmetik, On the Foundations of logic 


and Arlthmatic, International Congress of Mathematics, Heldelberg, 1904). 
Axlomatische Deuken (Axlomatic thinking, Mathematische Annalen, 1918). 

Dile Grundlagen der Mathematik, Hamburg, 1928. 

Beweis des Tertium non datur (The demonstration of Excluded Middle, Got- 
tingen, 1931). 


Naturerkernnen und logik {Knowledge of Nature and loglc, Gottingen, 1931). 


Grundzuge der theoretische jli ٻالألمانية‎ lêl ja Ackermann و کتب ص أکرمان‎ 


Principles of Mathematical logic glgiaı 140° ترجم إلى اللغة الإ غجليرية عام‎ logik 
kh 0 


کا صدر له بالاشتراك مع برنیز 8٤۲٣۵۷5‏ کتاب (أسس iلريlضlٽ‏ ( Grundlagen der‏ 


«jl Mathematik‏ الأرل منه صدر عام وصدر الجزء الثاني عام ۱۹۳۸ . ومن أهم 


مؤلغات هلبرت الأخرى (أسس امندة ( Grundlagen der Geometrie‏ الذي صدر عام 


lS The Foundations of Geometry jlgizı 14۰۲ ۹؛ وترجم إلى الاأنجليزية عام‎ 


ترجم إلى اللغة الغرنسية أيضاً. 


۹ 


وهو ما أسماه المنطق النظري Theoretical logic‏ أو الرياضی أحباناً. 


ونقطة البدء عند هلبرت كا يلى : ليس مقصوداً بالمنطق أن يدرس 
موضوعات معينة» تماما كا تفعل أي نظرية رياضية» ولكن المقصود به أن 
يدرس القضايا التي يكن تدوينها عن هذه الموضوعات. وبكلهات أخرى فإن 
اللغة الي نستخدمها في النظرية الرياضية شيا قانا بذاتهء واللفة الي 
نستخذمها حين نتكام عن هذه النظرية شيء آخر . 

معنى هذا أن هلبرت بنظر للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
عناصر ها حتى يكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها . وهذه الفكرة هي ما 
يطلق عله هلرت مصطلح » ما Meta-mathematics « ٽlضlيرلl ely‏ « 
وأحياناًء ما وراء المنطق ء ءأعهاه)۷. من أجل هذا المدف شعر هلبرت 
باجاجة إلى لغة دقبقة هي لغة المنطق الرياضي التي وجدها بصورة سلسة في 
برنکیبیاء وکل ما کان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة أكثر وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً هذا 
فإن على المنطقي في نظره أن يوْلّف بين الرموز البحتةء وأن يضع هذه 
التأليفات تحت منظار الاستدلال دون أن يفكر فبا تعنيه » ودون أن يضفى 
الفكر عليها . وهنا فإن هلبرت ينظر للمنطق على أنه منطق قواعد Rules‏ 
معينة» أو هو منطق علاقات» أو كا قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين هما ؛ 
)١(‏ انپا تستخدم في القواعد الصوریة esاں۸u ۴٥۴۵۱‏ (۲) أُنہا ہلا معنی 
وما القدرة على الحركة. 

ويرى هلبرت أن أي نظرية رياضية يكن صياغتها بطريقة صورية تاماًء 
وأن الرياضيات متحررة تماما من أي افتراضات قبلية . وحقى يكن أن نؤسس 
الرياضيات فإننا لسنا بجاجة إلى معونة إلمية على ما يرى كرونكر © 


)١(‏ كرونكر من دعصاة المذهب الحدسي في أسس الرياضيات» وهو معاصر لفیرشتراس د 


O۹ 


neekerداK‏ » أو أي افتراض لذ کاء إنسافي خاص کا یدعی هاري بوانکاریه 
yİ „ Poincaré‏ أي حدس اول کا يدعي بروور ou‏ أو حتی بدیہیات 
قابلة للرد کا يرى رسل وهوايتهد . إن هلبرت يعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الرياضيات بدون كل هذه الفروض إذا نظرنا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة» والطريقة الوحيدة التي يكن بواسطتها إنجاز هذا العمل هي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في أجاث هلبرت منذ حوالي عام 


sئWelerstre‏ و کان زملاً له في جامعة بيرلين. وآراه كرونكر يكن إعمازها فا يل ؛ 

١‏ - أن كرونكر بعترض على التحمس الزائد لندى بعض الرياضيي لأسيس 
الرياضيات على أساس بعض المغاهم مثل المجموعة المتناهية مء #)اوام والأعداد الحقيقية 
Real Numbers‏ بناء على فكرة اللامتنامي Infinite‏ . وعم انه یری أن مدخل التحسيب 
tion‏ emeطhاA‏ هو المد خل الصحيح للتحليل والرياضيات ‏ إلا أن أفكاره الأساسة فما 
يتصل بالتحسيب تسنبعد استخدام المجموعات اللامتلاهبة من التعريفات والأعداد» وفي 
هذا نجده يقول ء لقد خلق الله الأعداد الصحيحة ؛ ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل 
الإنسان». 


راجع في ذلك: 


aN, 


Bell, E.T., The Queen of the Sciences, Batimore, Williams and Wilkins, 

1931, p. 34. 

ب - يقرر كرونكر أن الأعداد الطبيعية والعمليات التي تقوم بينها إنغا يكن تأسيسها 

حدسياء وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها يكن تأسيسها من خلال الأعداد 

الطبيعية وعملياتباء لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة ثل هذا التأسيس» ولمذا السبب 

نجده ينكر نظرية کانتور ۲٥۸۲ه٥‏ باعتبارها ليست نوعاً من الرياضيات وإنما هي فقط 
صورة من صور التصوف صواء اء« . راجع في ذلك : 

Strulk, D.J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols. New York, 

Dover Pub. 1948, p. 243. 

ج - كل التعريفات والبراهين في العلم الرياضي يجب أن تكسون تركيية 

. Constructive 
د - أن الأحكام ذات الطبيعة النطقية البحئة لا تفضي ضرورة الى نظريات رياضية‎ 
. مشروعه‎ 


0١ 


بدون أي تعريفات» وبين التصورات المشتقة عن طريق التعريفات» أي بين 
البديهيات والمبرهنات» وهى أيضاً طريققة تؤسس قواعد الاستنباط في 
نظره' . 

أما الطريقة الإكسيوماتيكية التي يدعو إليها هلبرت فهي جهاز من الرموز» 
لا شيء فيه يوجد بصورة عرضية » وإنما كل شيء يسير وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختيار البدميات sص٠ا×ة‏ ١ه‏ ءاطع في هذه الطريقة يخضع 
لثلاث اعتبارات أساسية هى : 

أرلا: أن البد مہات يحب أن تکون مستقلة 1ndepen e‏ . أو بمعنی آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديهية من أخرى» لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البديهيات ويتطلب الأمر اخترالما إلى أقل عدد ممكن. 

انیا : لا بد أن یکون عدد البدیہیات افيا جیسٹ يسمح باستنباط 
امبر هنات ۲۸۰۲٥۴۲۳5‏ من النظرية التي لدينا . 

الثا : يتعين أن تكون البديهيات غير متناقضة » وهذا الشرط يعد من أهم 
الشروط على الاطلاق في أي نسق بډ مهي Axiomatized system‏ « وga‏ أيضاً 
أصعب الشروط . 


إلا أنه بيكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
يتسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيوماتيكي على الإطلاقء على حين أن 


(۴) ر اجم في ذلك؛ 
a - Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., The Axlomatle Method,‏ 
Amesterdam, North-Holland pub. Co., 1959.‏ 
b - Helmer, O., On The Theory of axiom-=-system, Analysis, vol. 3,‏ 


1935, pp. 1-11. 


o۲ 


الشرط الأول وكذلك الشرط الثاني عادة ما ننظر إليها ٫على‏ أنها بمثابة 
شر وط اقتصادية ۳1٤۵۱‏ ۵۸0٥ع‏ بالنسة للنسق . 

وبترتب على هذه الشروط الثلاثة . ظهور مشكلات ثلاث أساسة تواجه 
أي نسق إ كسيوماتيكى وهذه المشكلات هى : 

١‏ - أن على النسق الإ كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بدمياته. 

٣‏ - كذلك لا بد وأن يكشف لنا النسق عن استقلال البديهيات. 


“ وأن برهن عل نمام Completeness‏ الد پات . 


وانطلاقا من الحقيقة القائلة بأن الرياضيات تحوي تصورات منطقية بحتة» 
وأن المنطق يحتوي على تصورات رياضية ( مثل فكرة العدد ) فإنه لا يكن تشييد 
لمنطق بمعزل عن الرياضيات. كا أن الرياضيات لا يكن أن تنفصل عن 
امنطق ؛ لذا كان من الضروري أن يتم تأسيس المنطق والرياضيات منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي معا » وهذا ما افترضه هلبرت» ويكسن 
تلخيص طريقة هلبرت الإ كسيوماتيكية التي اتبعتها ا مدرسة الصورية من بعده 
عل الحو التالي : ٤‏ 

)١(‏ أن الرموز الأساسية في المنطق والرياضيات يكن حصرها في رمزين 
ها : 

ا رمز السلب ١٥1اةچe×‏ ویرمز له هلبرت بالرمز س 

ب ۔ رمز التضمن ١٥1)هءآآمص!1‏ ویرمز له هلبرت بالرمز + . 


(۲) أن كل التأليفات التي نتوصل إليها من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا » وما معنى في الرياضيات الكلاسيكية» ييكن تيبزها بدقة حين نطلق 
عليها المصطلح ١‏ صيغ ؛ Formulae‏ : والصىغة يكون ها معنى فحسب في 


۳ 


حالتين؛ حينا تكون صادقة صدقاً مطلقاً» وحينا تكون كاذبة كذباً مطلقاً 
وييكن أن نمثل لخحالتى الصدق والكذب بمثال من الرياضيات المألوفة. إذا قلت 
۱ + ۱= ت م ای صادقة » وكذلك الصيغة 
١ = ١ + ١‏ صيغة ها معنى أيضاً لأنها كاذبة ء أما الصيغ التي ليست ذات 
معنى مثل 1 = « + 1 فهي لا تمثل شيا » ومن ثم لا يكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

(۳) أن الإجراء الذي نقوم به ويسمح بنجاح هذه الصيغ » ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية» هو ما نسميه البرهان. 

)٤(‏ أن الصيغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي يكن 
تحقيقها في حدود المتناهي يكن البرهنة عليها » أي يكن تأسيسها - وفقط 
عندما یکون الحساب الفعلي للإثبات الرياضية المناظرة ينتج من صدق الضيغ 
الملائمة. 

والواقہ E‏ 
النقاط الثلاث الأولى ترجع !ی رسّل ومدرسته. 8 النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من الممكن إبدال الرموز المنطقية برموز أخرى حسابية (عن طريق 
الأعداد الطبيعية) تفضي بنا إJ‏ aقضıl|‏ جحlnبqة Arithmetical Proposition‏ 
(ذات أعداد طبيعية) صادقة » ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية يكن أن 
ترد إلى 2 = 1 فإن هذا لا يكن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة الثالثة ‏ وهذا ب يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام » أي البرهنة على ذم تناقض هذا النسق. لأن الأمر اهام بالنسبة 
لبرت هو عدم التناقض . 

زک ار ا التصحيحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية : 
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(۳ أ) بعض الصيغ المعينة تسمى بديميات. 

(۳ ب) إذا کانت ۾ ,ط. صيغتين (صادقتین أو کاذبتین) وکان فا 
يتعلق بالقضية ه أن +ه أمكن البرهنة عليها ء إذن فإن ط أيضاً قابلة للبر هان 
( قاعدة إثبات التالي) ولكن لتقرير ما إذا كان من الممكن البرهنة على صيغة 
معطاة لديناء مه] كانت هذه الصيغة ‏ بطريقة عامة ومحدودة- فإن هذه 
مشكلة أك تعقيداء وهي في حد ذاتها تؤلف موضوع ما نسميه « مشكلة 
القرار Problem of decision‏ . اضف إلى هذا انه توجد البد یات الى جد 
ها تطبيقا في الرياضيات الكلاسيكية » وبطبيعة الحال يوجد عدد لا نائي من 
هذه الصيغ » وكل صيغة يكن أخذها كيديهية. كذلك فنحن إذا اعتبرنا أن 
كل رمز يكن استبداله بعدد » فإنه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يكن تمثيلها 
بالتعیرات ۱ = ٣)٣ = ۲٣٢۱١‏ = ۳»... وهي تحصیلات حاصل › کا 
يرى فتجنشتين » وييكن الحصول عليها بالتعويض من عدد محدود من الصيغ . 

كذلك فان مشكلة التناقض داخل النسق الرياضي الذي أراد هلبرت 
تأسيسه يكن أن ترد إلى المشكلة الآتية : إذا كان لدينا النسق الرياضي $ وهو 
نسق متناقض. فإنه سوف يتضمن برهانا على الصيغة ١‏ = ۲ وهذا 
البرهان سوف يفضي إلى بموعة متناهية من البديميات التي يكن أن نشي 
إليها بالرمزى ۷ وهذا سوف يعني بالضرورة أن المجموعة 0 متناقضة ٠‏ ومن م 
فإن مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقضص 
بدهیاته . 


نظرية حساب القضايا في نستق هلبرت 


تبدأً نظرية حساب القضايا عند هلبرت - وفق مذهبه الإ كسيوماتيكي - 
متخذة مسار البرنكيبيا ولكن بإجراء بعض التعديلات الطفيفة على نسق 
البرنکیبیا کا يلي : 


Primitive Ideas ailدتبiلl الأفكار‎ 


۱ 


× ,۷ ,۰2... متفرات قضائة e5‏ اVarI2b‏ !اPropositiona‏ کن أن 
تأخذ قیمتين ( صادق. کاذب) 

الفصل : ويرمز له بالرمز ۷| 

الوصل : ويرمز له بالرمز & 

التضمن : ويرمز له بالرمز + . 

التکافؤ : ویرمز له بالرمز ~ 

السلب: ویرمز له بالرمز ‏ 


أنه إذا كانت × قضية فإن × نفيها. 


البديهيات 


يضع نسق هلبرت البدمهيات الأربع التالية والتي تعد بثابة قضايا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي : 


a- XvX¬—X 
b-X-+XvX 

c- XvY¥-Y¥YvX 

d- (XK ¥)» (ZVX ZV ¥) 


قواعد الاستنباط 


وتنحصر في : 


ا 


قاعدة التعويض 


ب _ قاعدة الاستنباط ( إثبات التالي) 


Î 


وييكن البرهنة على النظريات باستخدام الأفكار الابتدائية والقضايا 
الصادقة (البديهيات) عن طريق تطبيق قواعد الاستنباط . وهنا فإنه يتعين 
علینا أن نناقش هلبرت في نسقه. 

أولا : أن نظرية هلبرت تبدأً من الأفكار الابتدائية وهى ذاتها الأفكار 
ا تبدأ منها نظرية رسّل» فيا عدا الرموز التي استحدثها للمتغبرات» فقد 
وضع هلبرت الرموز × ,۷.... بدلا من م ,۹..... وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جديدة» ورمز لنفي القضية بعلامة () فوق 
المتغير ذاته, 

ثانيا : أن البديهيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حين أن بديميات رسّل تستخدم فكرة السلب بالإضافة إلى التضمن والفصل. 

ثالثا : أن القواعد الأساسية للاستنباط کا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية » لكن لم يتمكن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوايتهد البرنكيبياء وبذا فإن فكرة التضمن تظل كا هي الفكرة 
امحورية حتى في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية ولم 
يتجاوزها إلى النسق . 
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Converted by Tiff Combine 


الفصل الراب 
کواین وحر كة تصحيح المفاهم 


م تكن حر كة تصحيح مفاهم المنطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتكار أنساق منطقية على غرار نسق برنكيبيا ؛ ولذا وجدنا قلة من المناطقة 
يتجهون هذا الاتجاه» ومن بينهم» بل من أهمهم على الإطلاق كواين () 
W.۷. Quine‏ الذي حاول ان يصحح المفاهى المنطقية والرياضة من خلال تتم 
تاريخي دقيق للأفكار » وكيفية استخدامها في الأنساق المحتلفة. ومن ثم فإنه 
يتعين علينا أن نقف على مجهودات كواين في هذا المضار . 


لقد خصص كواين كتابه « مناهج المنطق » لبحث موضوعات شت تتعلق 
بالمنطق الرياضي» ومن أهم الموضوعات التي تناما في القسم الأول دالات 
الصدق؛ حيْث عرض فذه الداللات كا هي مستخدمة في المنطق الرياضي» 
خاصة نسق البرنكيبياء وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من المفاهم الرئيسية. 


: من هم کتابات کواین‎ (۱) 
- Mathematical logic, New york, 1940 
- Elementary logic, Boston, 1941 
- From a logical Point of view, Harvard, 1953 
- Selected logical Papers, New york, 1966 
- Methods of logic, London 1 st ed, 1950. Third ed. 1974, 
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وأول الدالات الى يتناو ما كواين بالتصحيح دالة السلب . لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنكيبيا ماتباتيكا وهي العلامة (~) لا تصلح 
للعطبيق إذا كانت لدينا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبيق السلب عليها ؛ 
ولذا فإنه كا يقول" يفضل العلامة (-) التي استخدمها تشارلز بيرس في 
رمزيته . فإذا كان لدينا امتغير ص مثلا وأردنا التعبير عن سلبهء فإننا نكتب 
امتغبر في صورته الجديدة السالبة كا بلي (ة). وإذا أردنا أن نعبر عن سلب 
السلب بالنسبة لذات المتغير فإن ذلك يكون بكتابة المتغير على النحو (۴)» 
وهذا هو سلب السلب الذي يكافىء المتغير ص منطقباً. 

ومن جانب آخر فان التعبير بطريقة كواين عن دالة الوصل يكننا من 
اختصار الثوابت المستخدمة في برنكيبيا . فاذا كان لدينا المتغيرات ص ,ي ,ع 
مثلاء فإنه بيكننا التعبير عن صدقها جيعماً في دالة وصل واحدة حين نضع 
امتغيرات وضعاً متجاوراً في الصيغة )0۹١(‏ . ويستنتج كواين قائون صدق هذه 
الدالة كا يلي « تصدق الدالة فقط وفقط إذا صدقت جيم القضايا الموجودة في 
الدالة . وتكذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل كاذبة». 

ومن هذه الصورة يتوصل كواين إلى أن الوصل بين القضية ونفسها 
يكافىء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيعة. 

(pp) 
وفقط إلى الصيغة‎ 
Pp 


أما دالة الفصل فإن كواين يجد أنه من الأفضل معالجتها بصورة أدق ما 
عرضه نسق برنكيبيا ء لأن الفصل يقع على الأقل في معنيين: 


Ibid, P. 14 (۱) 


١‏ الفصل الاستبعادي «0ااءمزاك ۷eإوuاcء×ء‏ وهو ذلك الذي 
يستبعد صدق القضیتين معا إلى جانب استبعاده كذبها معا" 
۲ - الفصل غير الأستبعادي ٥ا)ncمuزsال excuse‏ م0 وهو الذي 


خذ المغال الآقي ليوضصح ما يعنيه كواين بدالة الفصل «الجنود منتصرون 
أو الجیش متقدم ٠٠‏ هذه القضة أربعة احتالات وھی: 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون والجيش متقدم 
الحالة الثانية: الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم 
الحالة الثالثة؛ الجنود منتصرون والجيش ليس متقدماً 


الحالة الرابعة: الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس منقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فإننا استخدمنا الفصل بالمعنى الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى « الجنود منتصرون والجيش متقدم » وي الحالة 
الرابعة « الجنود ليسوا منقصرين والجيش ليس متقدماً » . كا أن الدالة تون 
صادقة في الحالة الثانية «الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم ٠‏ وفي 
الحالة الثالثة ١‏ الجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً». أما إذا استخدمنا 
الفصل بالمعنى غير الاستبعادي فسوف نجد أن الحالة الرابعة وهي «الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل» على حين أن الدالة وفقاً للتعريف السابق سوف تصدق في 
الحالات الثلاث الأولى . 

لذلك فإن كواين يفضل استخدام دالة الفصل بالمعنى غير الاستبعادي» 
وهو نفس ال على الذي استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لديا المتغير م 
والمتغير 4 وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي اء فإن ذلك يكون من 
خلال الصيغة : 

۱ 


(p û v ق‎ a) 
على هذا الأساس فإن دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل‎ 
. من قضاياها‎ 
ويضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة محددة فنجده‎ 
: بميز بين بعض الصيغ التي تبدو متشابهة وهي‎ 


1. )7 ٩( and - (pq) 
2. (5 v ¶( and - (p vq) 
3. ~ (P۹) and ظ(‎ ã) 
2. - (Pp v۹) and ق(‎ v ã) 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابهة» لكن واقع 
الأمر أن نة اختلافات بيّنة تبدو مسن وضع الصيغ ذاتها. على سبيسل 
المغال نحن نجد أن الحالة الأولى التي تقرر تمييز الصيغ (4 ة) نجد أن م فقط 
هى التى سلبت » على حين أن الحالة المقابلة - (۹م) تبين أن السلب يطبق 
غ ا الأقواس ککل. کا ویتضح هذا الاختلاف من قراءة کل 
صيغة على حدة. فالصيغة ٩(‏ 5) تقرأ « ليست هي الحالة أن ص وهي الحالة 
أن ۾ .٠‏ أما الصيغة المقابلة فتقرأ ه ليست هي الحالة أن كلا من ص “ ٩‏ ». 

ويوضح كۈاين بناء على ما أشار إليه من معاني السلب والوصل والفصل 
أن القضية 5 تكون صادقة فقط إذا كانت م كاذبةء وأن 'ء ٩...‏ ص“ تصدق 
فقط إذا كانت مرو..,؟ صادقة كل على حدة» وأن P5‏ تصدق 
إذا م تكن ....“ء كاذبة جيعاً, وهذا يعني أن صدق أو كذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا ا مكونة هما » ومن 
م فهو يعرف الدالة على أنها أي « مركب من ججمل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على قم الصدق لأجزائها المكونة ها؛ ومن ثم تصبح دالة 
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. وحق يبن كواين أهمية هذا التعريف. فإنه يزودنا مثال يكشف 
عن تعريفه بصورة دقيقة . فإذا كان لدينا المر كب الإخباري ١‏ مات جونز 
لأنه تناول سمكاً بالآيس كر ». في هذا المثال نجد لدينا الحالة « مات جونز »٠‏ 
والحالة « جونز تناول سمكا بالأيس كرم »» فنحن هنا إذا سلمنا 
بالحالتين كل على حده أمكننا أن ننكر صدق القضبة الر كبة والمؤلفة هما 
حيث صدق المر كب يتوقف على صدق الأجزاء المؤلفة للمركب. لكن إذا 


١ صدف‎ 


کانت لدینا الحالات: 

(۱) أکل جونز سمکا بالآیس کرم ومات. (وصل) 
(۲) أكل جونز سمكاً بالآيس كرم أو مات. (فصل) 
(۳) م ت جونز. (نفي) 


فإنه لا يكن إنكار صدق أو كذب الم ركب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب أجزاء المركب . وعلى هذا الأساس فإنه يكن التعبر عن دالة الصدق 
)ruth -- Function‏ عن طريق استخدام قائمة تبين حالات الصدق والكذب 
المتعلقة بكل حالة من حالات صدق أو كذب المتغيرات الق تربط بينها 
الدالة . 

والسؤال الذي يفرض نفسه الآن: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسيس دوال الصدق؟ إن كواين يرى ذلك؛ بل إنه يذهب إلى ما 
هو أبعد حين يقرر أن دالة السلب والوصل وحدها تكفيان مذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل. ويقدم لنا المثال الآتي: 

(p excel - or q) 


تكذب هذه الدالة في حالتين » وتصدق في حالتين : 


Qulnet, W.V., Methods of logle, p. 15. (۱( 
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١‏ - حال الكذب 
تکذب الدالة إذا كانت مص صادقة ء ٩‏ صادقة. 
- تكذب الدالة إذا كانت م كاذبة » ۾ كاذبة. 
۲ ۔ حال الصدق 
ت و الدالة إذا كانت م كاذبة . ۾ صادقة . 


- تصدق الدالة إذا كانت م صادقة» ۾ كادبة. 


ومن ثم فانه يكن التعبير عن الصيغة ‏ (¶ ۲ه - ا»×ء م) بالصىغة: 


a (‏ ق)- )4م( ~ 


التي تعبر عن الوصل بين (١م)‏ - و (ة 5). ذلك لأن هذا الوصل 
ينكر ٩(‏ م) » (ة ق). وعلى هذا الأساس يخلص كواين إلى النتيجة القائلة 
بأنْ ( ٠×٥1 - ٥۴‏ م) تکون كاذبة في حالتين حينا تكون رة ق) - (۹م) - صادقة. 
وهنا تكون فكسرة كسوايسن صحيحة حيث الوصل والسلسب 
وحدها يكفيان » نظراً لأن دالة الفصل الاستبعادي تكون زائدة'. 

كذلك يثبت كواين أن دالة الفصل غير الاستبعادي زائدة» وينطبق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي» حيث الصيغة (ه ۷ م) تكون كاذبة إذا 
کانت ص * ۾ کاذبتین ء ومن ثم فإنہا تصدق إذا م يكذبا معاًء أي حين نعبر 
عنها بالصيغة (4 ) .. 

ویحاول کواین أن يشرح فكرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه بعض 
التعقيد . افترض دالة صدق للمتغيرات م  *‏ * ۲. وهذه الدالة تصدق في 
خس حالاٽت» وتکذب في ثلاث حالات. 


Ibid, p. 16 ()۱( 
Ibid, p. 16 (۲) 


"٤ 


حالات الصدق 


1. p False q true r true 
2. p true q False r true 
3. p true q true r False 
4. p False q true . r False 
5. p False q False r False 
حالات الكذب‎ 
1. p true q true r true 
2: p False q False r true 
3. p true q False r False 


والدالة في حالات الكذب الثلاثة الأخيرة يتم التعبير عنها كا يلي : 

(Pp qr) - | 

(û ûr) . Y 

(p ûf) -_ F 

وحتى نعبر عن الدالة في وصل واحد» فإن سلب هذه الدالات الثلاث يتم 
في الوصل الاي : 

~ (par) ¬ (Pûr) -— (pû?) 


ويلاحظ أن هذا الإجراء يكن تطبيقه على أي مر كب حيث نقوم بعمل 
وصل لسلب كل الحالات التي تكذب فيها الدالة. ويوضح كواين أن 
الاستثناء الوحيد ذا الاجراء یکمن ف الصيع احج فاذا کان لدینا 
مر كب من القضايا ص * ٩‏ “۲ ء : وهذا المر كب على هيئة صيغة حليلية » فإننا 
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نستطيع أن نعبر عن هذا ار كب في صيغة وصل وسلب واحدة كا يلي : 
(pPqrs)‏ - 
حيث (ة م) كاذبة دائاً. 


من هنا يستنتج کواین أن السلب والوصل يكفيان وحدها فقط للتعبير 
عن الدالات المنطقية. ولكن هذه الفكرة لا تستبعد بجال من الأحوال فكرة 
الفصل ؛ لأن الوصل (هه) يكن إحلال الفصل (ة ۷ ق) - بدلا منه. ولا تنبه 
كواين إلى هذه الفكرة حاول أن يستخدم ثابت عدم الاتساق (/) الذي 
شار إلیه شیفر ۴۴۲ء۸؟ عام ۳١1۹ء‏ حيث الصيغة (4 / ) تصدق فقط إذا 
لم تكن م,٩‏ صادقتين معاً : ومن ثم فإن الصيغة ٩(‏ / ط) تكافىء الصيغة (04) -. 
كا أن الصيغة (5) يكن التعبير عنها بالصيغة البديلة («/ط) وتعني أن م 
ليست متسقة مع نفسها. وكذلك الصيغة (۹ م) يعبر عنها بالصيغة البديلة 
الآتية: (ه/م) / (۹/ط). 

يتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهوم السلب والوصل والفصلى عند 
کضرامسن » وقد استتسم هدا تطورات أخسرى حدئنت في جال 
مفهوم التضمن , وقد سبق أن أشرنا وحن بصدد استعراض جهوداث لويس 


في تناول فكرة التضمن » أن المناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها محورية 
في أي نسق منطقي» هذا فإن كواين تناول فكرة التضمن مرة أخرى حقى 
بين مدئ اتاق الأفكار الى ذهب اليها» وها التناول يستند إلى فكرة 
لويس أيضاً ا ا التميعز بين التضمن المادي 
والتضمن الصوري. فإذا كانت لدينا الصيغة (ه د م) فإن هذه الصيغة 


تعبر عن دالة شرطية حيب م مقدم Consequent Jl q « antecedent‏ 


Ibid, p. 18. (۱( 
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والشرط هنا يكمن في آنه (إذا... إذن...). لقد أوضح المناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبت الشرط ؛ إلا أن كواين يرى أن إثبات الدالة 
الشرطية يعد بثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي عليها أكثر من كونها 
إثباتاً للشرط نفسه (). 

واتساقاً مع المبادىء المعروضة في برنكسبا ماتہاتيكا يرى كواين أن طمذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للكذب: 
حالات الصدق ؛ 

)١(‏ حالة صدق المقدم وصدق التالي معا 

(۲) حالة كذب المقدم وصدق التالي 

(r)‏ حالة كذب المقدم و كذب التال 
حالات الكذب: 

)۱( حالة صدق المقدم و كذب التالي: 

ولكنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ويمكن الاستغناء عنها 
باستخدام أحد صيغتين " : 

الصيغة الأولى : وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل (م)_ 

الصيغة الثانية : وتتمثل في استخدام السلب والفصل مثل (ه ۷ ق). 

ولکن يدو أن کواین قد غابت عنه نقطة هامة » ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهةء ثم 
تعريفه مرة أخرى بدلالة السلب والوصل من جهة أخرى» وهذا ما يبدو لنا 


Ibid, p. 19. (۱( 
Ibid, pp. 19-20 (۲( 


1Y 


بوضوح من تعريف البرنكيبيا للتضمن كا يلي : 
P2q=-=-pvq df‏ 
df‏ (¶ > .ص( ~= 

ومن ثم فإن الاختلاف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذه الدالة 
يكمن في مسألة التجاور بين المتغيرات وعلامة السملب الجديدة» إلى جانب 
هذا فانه لا يكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضمر 
واستخدام بدائلها ء ذلك لأننا داخل نظرية البرهان حين نأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعنى استخدام البدائل طالما أن البرهان يتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة كواين عن الشرط هو تمييزه الدقيق بين أربعة 
أنواع من الشرط هي: )١(‏ الشرط العام )١(‏ الشرط المادي (۳) الشرط 
غير الحقيقي )٤(‏ الشرط المزدوج. أما النوع الأول وهو الشرط العام فان 
كواين يقدم لنا المشال التالي : « إذا كان شيء ما حيوانا فقرياء إذن 
فله قلب ١‏ هذا المثال عبارة عن جموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كا يلي : 

١‏ في كل قم × فإنه إذا كان × حيواناً فقارياء إذن × له قلب». 

أما الشرط المادي» أو النوع الثاني الذي يشير إليه كواين » فهو ذلك النوع 
الألوف لدينا حيث يقوم بين قضيتين « إذا كان م إذن ٠ ٩‏ أو بمعنى آخر 
.(p 2 q).‏ 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشر إليه بالشرط غير الحقيقي آي الذي يكون مقدمه كاذباً ونتيجته 
کاذبة ) مثل « إذا کان ایزنپاور قد جری» لکان ترومان قد خسر». 
Ibid, p. 20 (1(‏ 
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يوضح كواين أن معالجة مثل هذا النوع من الشرطيات يرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة المقدم ومادة التالي ؛ أو بمعنى آخر فإن هذا الموضوع أقرب 
إلى المنطق المادي منه إلى المنطق الرياضي ؛ ولكنه في نفس الوقت يوضح مدى 
الخلط الذي تعانفي منه فكرة الدالة الشرطيةء ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمتطق الببحت بقدر انتائها لنظرية اف٠عنى gyİ Theory of meaning‏ ربا 
فلسفة العلوم ) . 


وإنطلاقاً من فكرة الشرط العام والشرط غير الحقيقى التى حددها 
كواين » يكن تمييز الشرط المادي عنهما . فالشرط المادي كا يرى يوم بذاته 
بن القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لتوضيح فكرته الأساسية: 

امال الأول : إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحاً, 

امال الثاني : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر عذباً. 

الشرط في هذه الأمثلة الثلاثة لا معنى له كا يرى كواين؛ لأن صورة 
الشر ط الأساسية تؤسس علاقة بين وقائم لا رابطة بينها . أضف إلى هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استبخدام 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو كذبها كل على حدة. 

أا النوع الرابع من الشرط فهو ما يسميه كواين بالشرط المزدوج» وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوج» حيث يکون على صورة وصل بين شرطين 
مثل : 


Ibld, p. 2: (۱( 


1۹ 


(P24). (q5 Pp) 


وهو يعنى ١‏ ص إذا وإذا فقط و » وهذا النوع من الشرط يعر عنه نسق 
برنكيبيا بالتكافؤ الآتي ٩(‏ 


Ht 


م) أي أن : 
P= q= (p24). (q3 p)‏ 
ولمذا النوع من الشرط» كا نعلمء حالتان للصدق وحالتان للكذب. 


حالتا الصدق : 


١‏ إذا كانث م صادقةء ٩‏ صادقة. 
sO ME Fd Ho ij we %‏ 


حالتا الكذب: 


١‏ - إذا كانت م صادقةء ۾ كاذبة 
۲ - إذا كانت م كاذبةء ۾ صادقة. 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول أن يثبت أن صيغة 
التكافز (=) زائدة - كا فعل في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيغة بديلىة هي السلسب والوصل» حيث بدلا مسن الصيغة 
(و >= ط) يكن استخدام الصيغة البديلة (49) ى (3م) -. 

لقد وجد كواين أن الافكار والمفاهم الجديدة التي قدمها يكن أن تكون 
ذات فائدة عملية أكثر ما هو في الأنساق المنطقية الأخرى. فأضاف إلى هذه 
المفاهم بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق» م 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض المفاهى التي لدينا عن الإتساق والصحة 
المنطقية » وييكن أن نتبين هذه التعديلات فيا يلي : 


Ya 


أولا - قوائم الصدق والتحليل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء في تحليل الصيغ المنطقية يستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق « وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول وكاشيفتش 
وبوست وغيرهم +٠١‏ حيث توضع الصيغة المنطقية في قائمة صدق» وتوضع 
الق تحت المتغيرات. نم نقوم بإيجاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت المنطقية. لكن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حت نكتشف مواضع الكذب في الصيغة » وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدينا بعض الصيغ التي تحتوي على خس متغيرات أو أكثر مثلاء فإن 
للها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد » إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وسيلة مثل للتحليل » وهو ما يجاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة . 


۱ - یری کواین أنه لیست بنا حاجة لاستخدام الرمزین ۲ ,۴ للإشإرة 
إل مفهومي ١‏ صادق و کاذب »» و إا مکنا فقط استخدام رمز والح ف 
وضعین وهو الرمز ۲ فإذا كان الرمز ۲ في هذا الوضع » فإنه يشير إلى 
١‏ صادق ١ء‏ وإذا كان في هذا الوضع ۲ فإنه يشير إلى « كاذب». 

٣‏ - لا يرى كواين ضرورة ملحة لتحليل الصيغة المنطقية بأسرها؛ كا 
يفعل السابقونء ولكنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ويفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة أخرى ثم يستنتج النتائج المترتبة على ذلك . فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاًء افترض صدق أو كذب ثابت آخر» 
وهكذا حتى يتوصل إل القم النهائية للدالة. 

۳ إذا کان لدینا الوصل (۲۲۲۳) فانه يكن اختصاره إd (Tr)‏ ¢ 
إل (۳) فقط . 
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؛ . إذا كان لدينا الفصل (1 1۷ 1۷) فإنه يكن حذف (1) 
بصورة تدرعية من هذا الفصل حت نصل إلى (1). 

ه - إذا كان لدينا صيغة وصل تحوي 1 فانه يكن اختصار هذا 
الفصل إلى ۲ . 

- إذا كان لدينا صيغة فصل تحوي 1 فانه يكن اختصار هذا 
القصل إلى ۲ . 

۷ - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها ۳ فاننا ختصر هذا الشر ط 
إلى التالي دون المقدم . 

۸ - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها 1. أو صيغة شرط تاليها 1 
فاننا ختصره إلى ۲ . 

٩‏ - إذا كان لدينا صيغة شرط تاليها 1 فانه يمكننا اختصار الدالة إلى 

1۰ ~~ إدا کان لدینا شرط مزدوج فإننا نختصر منه 1 وتصبح الصيغة 
۲ = ۲ هي ٠۲‏ وتصبح الصيغة 7 = ۲ هي .1. 


١‏ - نقوم بجحذف ل في الشرط المزدوج ونسلب الجزء الآخر حت يكن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 


إذن وفتق هذا المنهج الجديد الذي يحدده كواين ييكننا إجراء التحليل على 
أي صيغة من الصيغ » وهذا ما يتضح لنا من تحليل الصيغة الآنية : 
‘pqvPf.2.qsr‏ 
نبدأ بتحليل هذه الصيغة كا يلي : 


Y۲ 


YY 


LT TIL 


bamerd mrs (1) 3 )( aer, MTS ° 
Tabi mre (A) 1Li mers (¥) LAr, mrs (¥) 3ı = 1 (D Aer! mer: A 
TEb‘C] J=b'CT ISTFT°CT I=IL'CEL 
qT ~40 1 د موہ 1 اس‎ Yd L1 یہ‎ od † ~0 b 
J=b'cCb Am mre 
Ammer! (3) b5 ي°‎ 1I5b'C‘TAb (f) Amer? mers o 
r (4 0( I=b'C'lA 1 SbD‘C‘ITAD () aer) mer: 4 
15D°’'C'J LJADT ISbD‘C*‘1iTADbDI () 
qm T ~a da o 1 ~40 a 
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عل هدا النحو يكشف كواين عن مفهومه الجديد لتحليل الصيغ دون 
الاستعانة بقوائم الصدق. وبطبيعة الحال فإن فكرة كواين جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدينا متغيرات متعددة داخل الصيغة المطلوب تحليلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضى معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
للكشف عن التطورات التي يكن أن تحدثها في هذا ا جانب. 
انبا : الاتساق والصحة المنطقية 
لقد وحد كواين أن موضوعي الإتساق والصحة المنطقة للصيغ لا بد من 
معا جته بصورة منطقية أفضل من تلك المعالجة التي درج عليها المناطقة » وهذا 
فهو ينظر للصيغة الصحيحة منطقباً de Valid Schema‏ نپا الصيغة التي 
تكون صادقة مها صدقت ۴ كذبت المتغرات الي بها . فعلى سبيل المثال 
الصيغة 4 ۷ . تعد صحيحة منطقياً لأننا إذا أخذنا في تطبيق المنهج التحليلي 
لقم الصدق حصلنا عل النتيجة. ق pv‏ 
1 1 
TVL ¬ LVT‏ ¬ 
T - T.‏ ~ 


ا (صادق ف یع الحالات) 
أا الصبغة المتسقة منطقاً Consistent Schema‏ فهي تلك المصبعة الي 
تصدق ف بڄض الحالات الي تکون عليها متغبراتها» ومثال هذه الصيغة 


Pvq : ط؛ التي يكن نحليلها كما .يلي‎ ۷ 
| ١ 
Tvq LVq 
ا 1 ا‎ 
TV lL TvT LVT LVI 
T T T 1 
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في هذه الدالة جد أن التحليل النهائي قد أفضى بنا إلى حالة كذب واحدة 
وثلاث حالات للصدق» ومن ثم تعتبر هذه الصيغة من الصيغ المتسقة. 

كذلك یعالج کواي ين الصيغ غير المتسقة il Inconsistant schema‏ 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتما. ومن أمثلة الصيغ غير 
المتسقة الصيغة «5 «» التي يكن تحليلها كا يى : 


لټ . که س 
يتبين لنا من هذا التحليل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة : 
على هذا النحو يكون كواين قد عالج ثلاثة أنواع مستقلة من الصيغ هي : 
امه ا ا 
(۲) الصيغة المتسقة منطقياً. 
(۳) الصيغة غير المتسقة منطقياً. ومن خلال المقارنات بين هذه الصيغ 
المختلفة يكن لنا اثبات النتائج الآنية : 


١‏ - أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 


المتستة ميلقا » والسكتي عستو صد العو ي اسسا مع س 
SE EE‏ . على حين أن الصيغة المتسقة منطقيا نقيضها صيخة غير 


+ - أن اختبار صحة أي دالة من الممكن أن يتوقف في أي مرحلة دون 
أن نصل إلى نهاية التحليل » وذلك بمجرد أن نجصل على نتيجة سلبية واحدة. 
a ES GCS‏ 


Yo 


الثابت الرئيسى فيها ) فإن نتيجة التحليل تصبح سلبية. 
٣‏ _ أن الاجراء السابق ينسحب على عدم الإتساق» لأنه من الممكن أن 
نتوقف عن المفى في التحليل بمجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فيها 
e ~٤‏ 
حالتن على الأقل ی ا ا و ی تکذب فيها » 
ومن مم فإن نتيجة ا لتحلا تكون إيابية ولا داعي للمضي حى ناية 
التحليل » وهذا ما نتبيْنه من الصيغة التالية : 


=1 

2 
i 
و‎ 


T Hd 

يتبين إذن من هذا التحليل أن الدالة متسقة وليس نة ضرورة للمضي في 
التحليل إلى ما هو أبعد من هذا. 

۵ - تفيد الصيغ الصحيحة منطقباً في أنها تصدق في جيع الحالات 
المتعلقة بالمتغيرات التي تتكون منها» ولكن إذا فحصنا هذه الصيغ أو بعض 


أمثلتها لوجدناها جرد تحصیل حاصل . على سبيل المثال الصيغة «Pp 2 p»‏ 
صيغة تحليلية وهي لا ڌ تقول لنا شيئ ؛ وهو ما يكن أن نتبينه من المثال المادي 
الآتي: 


۾ إذا زحف الجنود إذن فقد زحف الجنود » 


۷٦ 


هذا المثال لا يوضح لنا حقيقة هل زحف الجنود أم لا؟» ولمذا فإن 
كواين ٠"‏ يقرر أن أهمية الصيغة الصحيحة منطقياً ليست في كوبا نتيجة 
مطلوب التوصل إليهاء وإغا في كونها وسيلة لاختصار قم الصدق. 

- أنه يكن لنا الاستفادة من الصيغ الصحيحة والصيغ غير المتسقة في 
اختصار عملية التحليل ذاتها على اعتبار أن الصيغة الصحيحة يكن أن ترفع 
إذا كانت تشكل جزءا من صيغة أخرى ويوضع بدلا منها ۲ . مثال ذلك : 


من هذا التحليل يتضح أن الصيغة يكن رفعها ووضع «۲» بدلا منها ء 
فإذا قابلتنا هذه الصيغة كجزهء من أي صيغة أخرى أمكن القيام بهذا 

كذلك للصيغة «ق ص» يكن رفعها ووضع «آ» بدلا منها وهو ما يتن 
بن التحليل الآتي: 


وييكن اتباع هذا في أي صيغة غر متسقة . لكن الصيغة المتسقة لا يصح 


ibid, pp. 36 - 37. (١ 
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فيها مثل هذا الإجراء . ولكن من أجل استكال غاية التنظيم يكن تحديد فة 
الصيغ الصحيحة التي يكن رفعها ووضع ۲ مكانها؛ وهو ما نجده في الحالات 
الأتسة: 


حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل عل 
أي قضية ونقيضهاء أو أي صيغة ونقيضها مثل : 
pqavaqrvspPv ~ (Pp q) «PV QqYr Vv P»‏ 
: حالة الشرط أو الشرط المزدوج (التكافؤ ) الذي نجد عنصريه متائلين 
مثل: 
“g§ = sS§°°, ‘“qr = qr"", “‘qrvqs . 5 . qrvqs’‏ 
۴ ۴ 5 2 اله 0 ۰ ۰ I‏ .۰ 
a‏ لتي یکن رفعها ووضع 1١‏ » بدلا منها » فانه يکن 
تحدیدھا ایضا کا یل : 


- الوصل بين أي متغيرات أو قضية ونقيضها مثل : 


pvq . SVvr . PVvS . ~ (PvQ), «PpqrP» 


حالة الشرط المزدوج بين قضية أو صيغة ونقيضها مثل : 


1 


“qr = (qr)’'’ ““p Dp 


۷ - وهناك خاصية أخرى تتعلق بالصيغتين الصحيحة وغير المتسقة فقط 
وهذه الخاصية هى ما يطلق عليه كواين ‏ صيغة استبدال حرف بصيغة 
Substitution of schemata for letters‏ « وهي تصدق في حالة الصيغ 
المصحبحة والصيغ غير المتسقة ولا یوی ا ابه اس اوهد 
الخاصية تعني استبدال حرف من حروف ( أي متغيرات) أي صيغة صحيحة أو 


Quine. W - V., Ibid, p. 38. (۱) 


۷۸ 


غير متسقة بأي صيغة كانت . وييكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الحاصية کا يل : 
ت إذا قلنا أن الصيغة 67 ۷ ٠١‏ صيغة صحيحة فإنه يكنا وضع ٣‏ ۹* بدلا 
من ط٠‏ فتنتج لنا الصيغة الصحيحة الآتية : 
qrv¬— (QP ,‏ 
.إذا قلنا أن الصيغة 6 ص صيغة غير متسقة فإنه يمكننا وضع ٣"‏ ۷ ي“ 
بدلا من م“ فتنتج لنا | لصيغة غير المت لمتسقة الاتية : 
“qVF. (qvr)"‏ 
أما في حالة الصيغ المتسقة فإن الأمر يختلف» فإذا كانت لدينا الصيغة 
‘pvpq’‏ وهي صيغة متسقة» وأردنا تطبيق عملية الاستبدال ووضع ‘rf’‏ 
مكان م فإن الصيغة التي ستنتج لدينا هي : 
“rfvrrfq’‏ 
وهي صيغة غير متسقةء وهذا دليل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 
على الصيغ المتسقة. 
إل ها دفعة كي سیم ایی ٢‏ بت ممصت افم ااي ضرت وا "فرزون او سی ار یک 
أنواع على الأقل من الاستبدال» وهي :- 
النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غيرنا حرفا بحرف آخر فإن هذا لا يتم بالنسبة لحرف واحد في الصيغةء 
وإنما يتم بالنسبة لكل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتها ء مثال ذلك الصيغ 
الآتية : 
“Pp 2Qq.QqQ2r.2pP2r”‏ 


فإذا رفعنا الحرف م٠‏ ووضعنا بدلا منه ء* فإن هذا الإجراء لا بد وأن 
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تم في الصيغة كلهاء فتصبح كما يلي: 


“$ 2Q.qQ2r.2IS2r" 


النوع الثاني : استبدال حروف بالصيغ. وهذا هو النوع الذي يعالجه 
کواین ویلاحظ فيه أن الاستبدال يصح بالنسبة للصيغ الصحيحة وغير 
المتسقة . أما الصيغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصيغ الصحبحة وغير المتسقة تكون كذلك بموجب تعريف وابتها مهما 
تغيرت تآلبف الصدق والكذب بالنسبة للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التي 
تربط بها هذه الثوابت» أما الصيغ المتسقة فهي مقيدة نسبياً بتأليفات قيم 
الصدق والكذب الخاصة بمتغيراتها . 

النوع الثالث: استبدال الصيغ بصيغ . ولا يصح تطبيق هذا النوع كقاعدة 
عامة » رغم وجود بعض الاستثناءات لذلك في حالة الصيغ المتكاملة منطقبً 
والتي يكن أن نجري عليها عملية الاستبدال. 

النوع الرابع : استبدال صي با لحروف. وهذا النوع يعد فی حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ كقاعدة. 
ثالثاً : التضمر 

یری كواين أن من أدق أهداف المنطق بحث فكرة التضمن وبيان كيف 
أن قضة ما تتضمن قضية أخزى . فإذا كانت لدينا القضية ص والقضية ‏ فإانه 
علينا أن نوضح كيف أن م نتضمن ه. مثال ذلك القضية « الطلاب ليسوا 
أذكياء: تتضمن القضية « الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين». يمكننا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية على النحو التالي : 
الطلاب أذ كياء رمز لها بالرمز م 
الطلاب ناجحون نرمز لها بالرمز ۹ 


الطلاب لیسوا آذ کياء نرمز لها بالرمز ٠‏ 


الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين نرمز لها بالرمز (Pq)‏ - 
الصيغة الرمزية للتضمن هنا يمكن تحديدها كما يلى : 


Pp" Imples - (pq) 
نجد أن هذه الصيغة صحيحة» ومن ثم فهي صيغة تضمن . إذن فالتضمن‎ 
يعنى أنه لا تكون هناك ترجة تبين الصدق والكذب لتغيرات الشرط حيث‎ 
تكون الصيغة التي تمثل المقدم صادقة ء والصيغة التي تمشل النتيجة كاذبة في‎ 
نفس الوقت . وعلى هذا الأساس فإن كواين ينظر للتضمن على أنه الصحة‎ 
المنطقية للشرط. ويمكن لنا اختبار هذه الفكرة عن طريق تحليل قم‎ 
: الصدق كما يلي‎ 


(pq)‏ - 5 ض 


١ 


L¬د‎ - )T¶( T2- (L4) 


T T 
T 


كذلك إذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت الصيغة ٩"‏ م 4.2 ۷ «* هي 
صيغة شرل أو تضمن» نقوم باجراء التحليل كا يلي : 


pvq.2pPq 


ل 


TVqa.‘2 Tq 
q 
T 1L 


۸۱ 


ويتوقف التحليل إذا وجدنا حالة واحدة يكون فيها مقدم الشرط صادقاً 
وتاليه كاذب . ونتيجة التحليل تبين لنا بوضوح تام أن الصيغة ٩,‏ ۷ 0 لا 
تتضمن الصيعْة ,4 ٣‏ ». 


ولكن نآتي الآن للسؤال المام : هل يرى كواين أن ثمة قواعداً للتضمن ؟ 


یری کواین ¿ أن التضمن له قواعد حددة» وهذه القواعد كن تحديدها كا 
يلي : 


الفاعدة الأولى : أي صيغة تتضمن ذاتها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط كما يلي ٣,‏ د ۲, والشرط في هذه الحالة صحيح. أما إذا كانت 
الصيغة غير صحيحة فإن صورة الشرط في حالة كذب الثابت الرئيسي في 
الصيغة د 1 والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاًء وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها . 

القاعدة الثانية : إذا تضمنت صيغة صيغة أخرى» وتضمنت هذه الأخيرة 
صيغة ثالة ‏ فإن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 


القاعدة الثالثة : كل صيغة غير متسقة تتضمن كل الصيغ الممكنة سواء 
أكانت صحيحة أم متسقة أم غير متسقة» ولكن الصيغة غير المتسقة لا 
تتضمن إلا بواہطة صيغة غير متسقة. 

القاعدة الرابعة : الصيغة ا الصيغة الصحيحة ۽ 
ولكنها تتضمن بواسطة أي صيغة أخرى. 

إلا أن كواين برى أنه بالإضافة إلى هذه القواعد يمكن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خياله ويستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصيغ التي 
تنتج عن صبغة ما. فاذا كانت لدينا الصيغة ,ه ۷ م, فإنه يمكننا أن ندرك 
على الفور حالتين : 


AY 


أ) الصيع ٩. ٠۳"‏ م۹“ ٩,‏ ق تتضمن هذه الصيغة. ٠‏ 

( ب) الصيغ ٩, *« ۷ ٩ ۷ ٠‏ > ق ؛ تتضمنها الصيغة التي لدينا أيضاً. 

ولكن يشترط الفهم الدقيق للقدرة على اكتشاف مثل هذه الصيغ أكثر 
من أي شيء آخر . كذلك فإن هناك بعض الصيغ التي يتضح لنا من مجرد 
تأملها أنها لا تكون صحيحة إلا بترجمة واحدة لمتغيراتها » وبقية تأليفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة ‏ ق . هذه الصيغة لا تكون صحيحة إلا 
إذا كانت م صادقةء ٩‏ كاذبة. في فحص مثل هذه الصيغة ومحاولة 
معرفة ما إذا كان يلزم عنها صيع أخرى أم لاء نقوم بالإجراء التالي: نضعم 
مكان كل متغير في الصيغة الثانية ( اي الصيغة التي تتضمنها الصيغة المعطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير فى الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة المظاة للمتهة بالنشبة تة الا رلن: ثم نطبق منهج تحلیل 
a TS a‏ 
هذا أن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثانية 


مثال : التضصمن الآتى q’ implies, p 5 q.2r,‏ 5‘ نضع ۲آ مکان 'م“ ,1 
مکان ٩ء‏ فنحصل على النتيجة. 


‘T2 JL. 2r 
وبتحليل هذه الصيغة نحصل على‎ 
T2 L.2rT 
Lor 
T 


ومعنی هذه النتيجة أن التضمن صحيح . 
كذلك اذا کانت هناك بعض الصيغ التي يبدو لنا من مجرد ملاحظتها 
AY‏ 


أن الثابت الرئيسى يصدق فى حالة واحدة فقط فإن هناك نوعاً آخراً من 
الصيخ يتضح أنها تصبح كاذبة بترجمة واحدة فقط لمتغيراتها أما بقية 
التآليف الممكنة للتغيرات فتحقق صدق الشابت الرئيسي . فالصيغة (۹م) - 
تکذب فقط إذا کان کل من ؛ ٩”,‏ صادقاًء أي ۲. كذلك إذا فحصنا 
الصيغة . 
P 2 pP.q 2r implies p 5r‏ 

لوجدنا أن ۲ د مص تكذب فقط اذا انت م“ ھی ۲“ ٣,‏ هي 1“ ثم 
نقوم بوضع ۲ مکان م٠‏ ,1“ مکان ۲* فى الصيغة ,۲ 2 ٠۴ 2 ٩.٩‏ فينتج 
لدینا : 

T24Qq.Q2 1 
'û û 

وهى صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحيح . 

إن التضمن كا يشير إليه كواين يعتبر كذلك من ناحية قم الصدق » أي بناء 
على الاعتبارات المنطقية وحدهاء ولذا فهسو بميز بين التضمسن 
implication‏ وعلق الشرط then‏ ...۴“ فالتضصىن هو الصحة المنطقة 


لعلاقة الشرط بين صيغتين. 


تلك هي آخر التطورات المنطقية التي لا زال البحث يدور حولها حتى 
يومنا هذاء وقد كشف مؤتمر سالزبورج الأخير الذي عقد في یولیو ٠۹۸۳‏ 
عن استمرار المناطقة وعلماء الرياضيات في بحسث بعض الموضوعات 
الجزلية لتطوير البحث المنطقي الرياضي بصورة تتسق مع التفكير المنطقي 
الرياضي ذاته . 


At 


القسم الثاني 


نظرية حساب القضايا في أنساق المنطق البولندي 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الخامس 
يان لوكاشيفتش ومقدمات النسق الاستنباطي 
لنظرية حساب القضايا 


ركزت الدراسات المنطقية الحديثةء بصفة عامة» على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال النسق الذي عرض في «مبادىء الرياضيات» للعلامة 
زتراندرسل وتوآمه الرياضي الفرد نورث هرايتهد» وقد عرف ذلك اللسق في 
أوساط المناطقة وعلماء . الریاضیات بنسق «برنکیبيا» ماما۴ ۱١۹۱۰(‏ - 
۳),. وكان من الطبيعي أن تحتل دراسة هذا النسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة وبساطة النسق» من جهةء ولاصطناع لغة 
رمزية دقيقة سهلت عماية الاتصال الفكري بين المناطقة وعلماء الرياضيات 
من جهة أخحرى. إلا أن هذه البساطة لم تمنع بحال من الأحوال المحاولات 
التي بذلها مناطقة ورياضيون آخرون للتوصل لبناء أنساق بديلة تعتمد على 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبيا»ء الأمر الذي أشرنا إليه في 
القسم الأول. 

ويهمنا أن نقرر هنا أن اتجاه الدارسين لمناقشة واستعراض نسق 
«البرنكيبيا» أدى إلى نتيجتين سابيتين وهما: الأولى» تمثلت في إهمال التطور 
الدقيق والهام الذي حدث فيما بين الحربين العالميتين وأوائل الخمسينات 
لدى المناطقة البولنديين» ممن عملوا على تطوير أبحاث المنطق الرياضي ؛ 
واصطنعوا في کثير من اللحالات رمزية مختلفة عن رمزية «البرلكيبيا»» ومن 


AY 


أهم هؤلاء الأعلام وأشهرهم» «يان لوكاشيفتش»"» و«بوخنسكي»» 
و «کوتربنسکي»» و «سلوبسکي» و «بورکوفسکي» . 

وتمثلت الثانية في إهمال الأبحاث والدراسات المنطقية عند العرب 
تحت تأثير الآراء القاثلة بان العرب لم يأتوا بجديد في المنطق»' وأنهم في 
الخالب الأعم لم يضیفرا شيقاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. وليس لهذا الرأي ما يبرره على مستوى الواقع الفكري للمنطق 
العربي» إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة» كشفت عن 
إبداع منطقي وفكري في هذا المجال» وقد تم تقديم ذلك في بحث آخر 
بصورة شبه متكاملة وربما أفضى هذا فيما بعد إلى كشوفات منطقية أبعد"). 


لقد عرضنا لنسق منطق الموجهات عند لوكاشيفتش ذلك المنطقيء 
الذي يعتبر اعلا بارزاً من أعلام ٠‏ المدرسة البولندية الحديثة» وكانت فكرة 
الببحث في الموجهات من الأفكار. الهامة دال حلقات البحث المنطقي على 
الصعيد العالمي» وقد اصطنع رمزية دقيقة حلت بعض الإشكالات المنطفية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحين عرضنا لنسق الموجهات» 
استبعدنا فكرة البحث عن النسق الاستنباطي الذي بتظم نظرية حساب 
القضاياء فلم نکن وقتئاٍ بصدد معالجة تلك النظريةء وأردنا فى الوقت نفسه 
أن نفرد لها مکاناً متمیزاً لإبراز الإسهام البولندي الرائد في یال فكرة النسق 

الاستنباطي بصورة ة عامة. ٠‏ 


واستکمالا لفكرتنا الرئيسية عن إسهامات المدرسة المنطقية في بولنداء 
اخترنا نموذجين اثنين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظرية حساب 


(۱) ترجم الدكتور عبد الحميد صبرة» نظرية القياس الأرسطية من وجهة نظر المنطق الصوري 
الحديث› والڏذي يعد من الأعمال الراثدة للمنطفي البولندي يان لوکاشیفشش » وصدرت 
الترجمة عام ٠۹٩۱‏ . 

(۲) راجع بعض الآراء الهامة حول المنطق العربي في 

Rescher, N., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, PP. 222 FF. 


AN 


القضاياء وكيفية إقامة النظرية بمجملها كنسق اكسيوماتيكي بحت . أما النموذج 
الأول فيتمثل في الأفكار التي قدمها لوكاشيفيتش لبناء النسق الاستنباطي . وأما 
النموذج الثاني» فيعرض لنا نسق ا - بورکوفسکي الذي يعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرين 
عاما الماضية. 

وقد يكون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأحير لا يعد بديلا 
لنسق برنکیبیا› رغم أن سلويسکي وبورکوفسکي كانا فد اقترحا هذا النسق› 
ووجدا فيه سهولة أكثر من نسق برنكييبا. لكننا مع هذا سنظل أمام تساؤلات 
مفتوحة» وضعلا نسق برنكيبيا أمامهاء وأهمها التساؤل عما إذا كان أي نسق 
منطقي جديد يسير في نفس اتجاه پرنکیپیا؟ أم أن المناطقة» والرياضيين على 
السواءء يصطعون لأنساقهم دربا آحراً غير المألوف في عالم برنكيبيا؟ وهل 
يمكن أن يعتبر من .وجهة النظر هذه النسق الذي ابندعه سلوبسكي 
وبوركوفسكي مفيداً من وجهة النظر المنطقية والرباضية؟ أم أن نسق البرنكيبيا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائدء ما لم يتطور 
الرياضي والمنطقي› > على الأقل نصورة تكشف عنها تطورات واکٹشافات 
منطقية جديدة؟ . | 

إن كل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة أمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمانء وعلى كثرة وتعدد الأنساق المنطفية والرياضية 
المقترحة» لم ينجح علماء ارات والمنطق في اصطناع بديل صحيح 
ونسقي إلا في أجزاء ضئيلة جداً من النظرية› ولم یکتب» حتی الآن 
لمحاولات الخروج على نسق برنكيبيا إلا نجاح محدود ولکي نتبين صحة 
هذا الرأي من عدمه لا بد من أن نتناول بالتحليل نسق لوكاشيفتش تش وء ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلوبسكي - بوركوفسكي مباشرة. 


أهمية ذلك التنارل من خلال ھ نکر التضمن في آنساق المنطق 


۸۹ 


المختلفة. وكما زعمنا فى مقدمة هذا البحث» يعد الإسهام المنطقي الرائد 
للمدرسة البولندية ذا مكانة حاصة في تاريخ المنطق بصفة عامة» وعلى درجة 
كبيرة من الأهمية في تناول أنساق أخرى بديلة غير نسق «برنكيبيا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معأً. أضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث» 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلةء أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالج البراهين الرياضية - المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والإيجاز والبساطة في الوقت نفسه. 

وعد النستق الذي صاغه المنطقي البولندي لوكاشيفتش من أهم 
الأنساق المنطقية المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربين. ونحن هنا 
2 أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 

نسقية للأفكار التي قدمها لوكاشيفتش والتي قد يبدو من المناسب أن نعرض 
لأفكارها ومقدماتها الأساسية» ونترك مهمة استعراض النسق متكاملا لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متكاملة للحساب . 


الحدود الابتدائية وبديهيات حساب القضايا : 
پستخدم نسی حساب القضايا عند لوکاشیفتش مت نوعين من الحدود 
الابتدائية هما: 
١‏ - يرمز النسق لفكرة السلب «٠اعه×‏ بالرمز ١‏ 
۲ يرمز النسق للفقضية الشرطية بالرمز ° 


وينظر النسق لرمزي السلب والشرطية على أنهما الثوابت الابتدائية 
الرئيسية في ذلك النسق. بالإضافة إلى هذا يستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتينية كمتغيرات قضائية » أي كمتغيرات تأخحذ قيما لتصبح قضايا. 

والتعبير الذي صورته ۴× هو نفي القضية ۲. والتعبير ككل نطلق عليه 
دالة «oناءمن۴»‏ وهذه الدالة تتالف من الرابط >١‏ والحجة ۲. 


۹۰ 


ونلاحظ» كما في الأنساق المنطقية الأخرى. أن التعبيرين ۴» N١۴‏ 
قضيتين متناقضتين» وهما لا تصدقان معاء بمعنى أنه إذا كائت القضية ۴ 
صادقة فإن القضية ۸۶ يجب أن تكون كاذبةء والعكس . 

ويقدم النسق فكرة جديدةء حيث نجده يشير إلى القضية الكاذبة بالرمز 
0. ويشير إلى القضية الصادقة بالرمز 1» وبذا يصبح لدينا: 

NO =1 : N1 = O 

وتقرا هذه الصهغة كما ملي ١‏ في القضبة الكاخبة ية سادقةء يتفي 
القضية الصادقة قضية كاذبة»., 

والدالة هم٥‏ قضية شرطية تعبر عن التضمن» وتقراً «إذا م فإن .»٩‏ في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط ٤‏ الذي يشير إلى التضمن جاء فى بداية الدالةء 
على حلاف ما هو مألوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تأتي 
الرموز الدالة على الثوابت في بداية الدالةء والسبب الذي جعله فضا هذا 
الإجراء رغبته في التخلص من الأقواس. 

إلا أنه ينبغي تسجيل موقف هام يقدمه لوكاشيفتش على صيغة التضمن 
السابقة 4ط٤.‏ إن هذه الصيغة كما يرى لوكاشيفتش» وفقاً لكل الآراء 
المنطقية السابقة» تعبر عن القضية: «وا ‏ «عط) كذ م 1#»» أي «إذا كانت م 
موجودة فإن 4 موجودة». لکن هذه الصيغة» کما یری لوکاشیفتش ۰ ليست 
صحيحة تماماًء والسبب في هذا أن الصيخة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغيرات كحدود متغيرات . لكن التضمن وم٤‏ لا توجد فيه إلا 
متغيرات قضائية . 

وها نشښاءل : ما هي ۰ في رأي لوکاشیفتش › الحالات التي بموجبها 
تصبح 4ع صادقة أو كاذبة؟ . 
Lukasiewicz, Jan., Elements of Mathematical Logic, Trans-by Olgierd Worjtasiewicz, Per- (|)‏ 


gamon Press, London, 1963, P. 25. 


۹۱ 


إننا إذا استخدمنا الرمز 1 للإشارة إلى صادق» والرمز © لاإشارة إلى 
کاذب» وپدأنا نحلل الصيغة السابقة للتضمن سنجد أن لدينا الحالات الأربع 
التالية : 
C00, C01, C10, C11‏ 


نلاحظ على الحالات السابقة ما يلي : 
١‏ أن الحالة 0 = »€C10‏ حيث نجد هنا أن مقدم التضمن الصادق» وتاليه 
الكاذب» يؤدي إلى تضمن كاذب . 
۲ _ أن الحالة 1 = ,٥00‏ تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
کاذب» هر تضمن صادی . 
۴ أن الحالة 1 = 01٥٤ء‏ تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
صادق» هو تضمن صادق. 
۽ أن الحالة 1 = 11٥٤ء‏ تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه صادقء وتاليه 
صادق أيضاء هو تضمن صادق. 
لقد أراد لوكاشيفتش أن يحفق جهازاً استنباطياً دقيقاً للمنطق» وفقاً 
لأفكار دقيقة ومحددة» حيث يستند النسق ككل إلى بديهيات كصهج4 
ومبرهنات ۳۶ ٥۲٥ء1۲1‏ یطلق عایھا غا المصطلح مقررات ط1 وهو 
مصطلح أنحذ صلا من المتطقي البولندي ليسنفسکي .S. Lesniewski‏ 


يقدم النسق بديهيات ثلاثة رئيسية هي : 
COpqOOqrOpr „ _ \‏ 
CONpPP ; -۲‏ 
OpONp - ۳‏ 


۹۲ 


يلاحظ على البديهية الأولى أنها إحدى صور قانون القياس الشرطي 
الذي صاغه أرسطي هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة“التالية أيضاً: 


CKOpqOqrOpr . 


يلاحظ على الصورة التي لدينا أن الرمز ‏ يرمز إلى الوصل»ء ومن ثم فإن 
الصيغة ۹م تقرأ «ي ل0ة م». 

أما الصيغة الثانية لقانون القياس الشرطي فتقرأً: 

«إذا (إذا ص فإن ٩‏ وإذا ٩‏ فإن ٣)ء‏ إذن إذا ص فإن .»٣‏ 

وينبغي أن نلاحظ آن البديهية الأرلى › السابق الإشارة إليهاء یمکن أن 
تشتتق من القانون الثاني للقياس الشرطي» بالإضافة إلى قانون التصدير الذي 
صورته : 


an 
CCKpqrCpCqr . 


وهناك نقطة هامة نتعلق بصورة هذا القانون» فهو يسمح لنا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضيتين» أن ننقل إحداهما مكان التالي» 
مثال ذلك التضمن التالي : 

«إذا كان × عدد صحيح و × قابل للقسمة على ۴» فإن × يقبل 
القسمة على .»١‏ 
إلى إثبات التالي نحصل على : 

«إذا كان × عدد صحيح »› فإن (إذا كانت × قابلة للقسمة على ۳ إذن 
× تقبل القسمة على 1)». 

وعن طريق هذه الصورة نستطيع أن نتوصل إلى البديهية الأولى عن 


ar 


طریقی افتراض الصورة الثانية من قانون الاس الشرطي . م وضعنا في 
الصيغة السابقة مء بدلا ص م اوه ٻدلا من ep ٩‏ بدلا من ۲» فنا 


نحصل على الصيعة التالية : 
CCK OpqOqrCprCCpqCCqrCpr .‏ 
وبنفس الطريقة يمكن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقياس 
الشرطي » ولكن عن طريتق قانون الاستيراد الذي صورته: 
CCpOqrCKpqr <‏ 


أما البديهية الثالئة والتي صورتها ۹١ء٠‏ فإذا وضعنا 1 بدلا من م فإننا 


clic n1q 
: وعن طريق قاعدة الإثبات بالفصل نحصل على‎ 
cnlq 
۸0 = 1 ولما کانت‎ 
إذن ينتج لدينا‎ 
cq 


معنى هذا أن البديهية ۳ تة رر فنا مقدمه کاذب وتالیه غر میحدد. 


وكما يلاحظ لوكاشيفتش"“ فإن البديهية ٣‏ 0 اشتقاقها من قانون 
التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة أحرى» وقد كانت هله الصورة مألوفة لدى 
دونس سكوتس عداه؟ ص أحد أعلام الفلاسفة في أواخر القرن 
الثالث عشر وأوائل القرن الرابع "عشر الميلادي . لقد أكد سكوتس أنه إذا 
كانت القضيتان المتناقضتان .صادقتين معأ فإن كل شيء سيصبح ممكناًء 


۹٤ 


والسبب في ذلك أنه ليس من الممكن أن تصدق المتناقضتين معاً. والمبرهلة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
ÛUKpNpq .‏ 


لكننا نتساءل: هل يأحذ نسق لوكاشيفتش في الاعتبار بتعريفات وقواعد 
للاستدلال محددة؟ أم أنه يعتمد في نسقه على الأفكار السابق طرحوا في 
الأنساق الأحري» خحاصة نس برنكيبيا؟ . 
من الواضح أن نقطة البداية عند لوكاشيفتش مختلفة إلى حد کبیر؛ 
فالنسق الذي a‏ وهر ضا يتمد 
على تقديم أفكار جديدة ودقيقة بالإشارة إلى الأنساق الأخرى. 


التمريفات وقواعد الاستدلال : 

يشير النسق إلى أمرين هما: 
١‏ الحدود الابتداثية Primitive terms‏ . 
۲ _ الحدود المعرٌفة Defined (ems‏ . 

لكن لوكاشيفتش يفضل أن يزودنا في البداية بنظرية للتعريف حتى يميز 
بين الأشياء» ولا يختلط المعرّف بالمعرّف. وهو يناقش المسألة من خلال 
مثال بسيط ودقيق معا حذ تعريف المربع مثلا 

المربع = شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية . 
جاءت على يمين العلامة (خ)ء وأن التعريف شكل جوانبه متساوية ومتوازية 
وزواپاه متساوية» ورد على يسار ا (=). ومن هذا التعريت نجد أن 
الطرف الأيمن له نفس معنى الطرف الأيسر. إن الطرف الايسر الذي يقول 
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شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية هر المعرف ك«عنمنقعل» 
وسنرمز له اختصاراً بالرمز (ة). أما الطرف الأيمن (مربع) فهو ما هو معرّف 
»efinien dum‏ أي موضوع التعريف» وسنرمز له الخحتصارا بالرمز (4۳). إن 
ما هو معرف (صك)» وفق راي لوکاشيفتش» لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعريف عليه» ولهذا السبب فإن معنى (”۳) يوضح أو يشرح أو يفسر فقط 
بالمعرٌف (ءل) . 


وواقع الأمر أن المعرّف (كل) لا بد وأن يكون شاملا وجامعاً حتى قبل 
إدخال التعريض» وهذا في ذاته بين ويبرهن استحالة تعريف كل حدود 
النظرية» وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك خاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق تقريره. فإذا كان ما هو معرف (”1) وارد في جملة صادقة» إذن 
فإن الجملة e‏ 
(۵) بمعرف (8ل) دقيق ينبغي أن یبقی صادقاً. على سبيل المثال إذا ورد 
المعرّف (ءل) في قضية صحيحة إذن فإن استبدال المعرف (كل) بالمعرّف 
(ص) بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة. 


أراء لوكاشيفتش حول التعريف» لا شك كانت معلومة ومعروفة 

في المنطق التفليدي» وقد فطن إليها المنطق الرياضي منذ بداية الأمر» 
تنبه إليها رسل وهوايتهد وهما بصدد وضع النسق المتكامل للہرنكيبيا. 
لكننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضايا 
والنسق اااي ککل» ونقرر أن الميزة الكبرى للتعريف» بالإضافة إلى 
گولة بلعب خوزاً هاماً وأساسياً في عملية الاستدلالء کنو ن ار الأرلء 
أن التعريفات تستخدم کاحتصارات لتعبیرات معينة تنتمي إلى نظرية معينة 
معطاة لنا. والثاني» إننا حين نقدم مصطلحاً جديداً للتعريفء فإن هذا 
المصطلح قد يسهم في تأسيس النظرية بصورة حدسية» ومن ثم يضيف إلى 

۹1 


الحدود التي تنتمي للنظرية موضوع التساؤل حدوداً جديدة ذات معنى. 

أما الأمر الغريب فإئه يبدو في رأي لوكاشيفتش“ بأن رسل وهوايتهد في 
البرنكيبيا نظرا للتعريفات على أنها زائدة من الناحية النظرية. ولسنا نرى لهذا 
الرأي أي مبررء إذ أن نسق برنكيبيا على خلاف ما يعتقد لوكاشيفتش. لقد 
قرر رسل وهوايتهد منذ البدايةء أنهما يريدان أن يحققا للمنطق والرياضيات 
أيضاً أعلى درجة ممكنة من الصوريةء وهذا لن يتسنى بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على أنها تأخذ الصورة الرمزية البحتة. والدليل على ذلك 
أنهما تخلصا من اللغة النظرية البحتة في متن النظرياتء بعد أن انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها النسق ”. 
الرمزي تعريفات يمكن أن يبدأ منها النسقء آم لا؟. 

يقدم لوكاشيفتش في نسقه مجموعة من التعريفات الأساسية التي ينظر 
إليها على أنها موضوعة في صورة رمزية كاملة» وهو يضع لنا هذه التعريفات 
مستفيداً من كل الأفكار التي سبق أن قدمها عن الصدق والكذب» والرابطء 
وغيرها. 
١‏ - تعريف رابط الفصل : 

إن أول تعريف يقدمه لوكاشيفتش هو تعريف رابط الفصل 4ء والذي 
يضعه ليناظر )٥١(‏ في الانجليزية » و (أو) في العربية» تلك الرابطة التي تدل 


Curry, H. B., «First Properties of Functionality in Logical Expressions», J. of, Symbolic (( 
. Logic, Vol. 2 (1937), PP. 2. 


Ibid, P. 32. ()‏ 
(۳) راجع كتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي» ج ۳ء دار النهضة العربية» بیروت» ١۱۹۸ء‏ 
ص ۸۱ ۔ ص ۰۸۷ ص ۰۱١۷‏ ص ۱٦۹۹‏ ۔ ص ۰۱۷۱ ص ۰۱۹۸ ص۰۲۰۱ ص۰۲۰۲ 

ص ۲۱۸ . 


۹۷¥ 


على البدائل . وينظر لوكاشيفتش إلى هذا الرابط على أنه العامل الأساسي فى 
تكوين القضايا. ويقرر بذلك أن التعبيرين الأتيين لهما نفس المعنى : 
»cenPq Aq‏ ومن ٹم فإن: 


Apq = cnpq 
ولهذا التعريف عند لوکاشیفتش › ذا استعنا بقيمتي صادق وکاذب»‎ 


أربع حالات : 


A400 = ON00 = 010 = 0, 
401 = ON01 = C11 =1, 
A10 = CN10 = (C00 =1, 
A11 = ‘ON11 = (01 =1. 


ومن هذه الحالات الأربع نشتق قانون رابط الفصل على النحو التالي : 
الدالة وم4 تكون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فيها كاذبين معأ وتصدق 
- في الحالات الأخرى. 


۲ تعريف رابط الوصل : 
يستخدم لوكاشيفتش من نسقه الرابط K‏ ليناظر كلمة (۸0۵) في 
الانجليزية» وكلمة (و) في العربية» تلك الكلمة المستخدمة في لخة الحياة 
اليومية للتعبير عن الوصل . ويضع التعريف التالي لرابط الوصل . 
kpq x ncpnq‏ 


نلاحظ على الصيغة التي لدينا أن التعريف الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبير 4«ص»» وصدق هذا التعبير يستبعد إمكانية صدق ص» ٩‏ معأ 
وطالما أن الدالة 4ط هي سلب أو نفي التعبير 4١ء‏ فإنها تكون صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (ي ١ة‏ م) لا تستبعد إحداهما الأحرىء ولكنهما 
صادقتان معاً. وبذا فإن التعريف السابق يؤدي إلى الحالات الأربع التالية : 


۹۸ 


K00 = NCON0 = NO01 = N1 =0,‏ 
K01 = NCON1 = NC00 = N1 =0,‏ 
K10 = NO1N0 = NO11 = N1 = 0,‏ 
Kl1 = NC1N1 = N0C10 = NO=1.‏ 
من هذه الحالات الأربع يمكن لنا أن نستنتج قانون رابط الوصل على 
الصورة التالية : الدالة وم» تكون صادقة فقط إذا كان كلا من المقدم والتالي 
صادقین › وتكذب فى بقية الحالات الأخرى. 


۳ ۔ تعريف رابط اللا - وصل : 
يقدم لنا لوكاشيفتش في نسقه الرابط الجديد D‏ الذي يرمز به إلى 
اللا وصلء أو البديل النافي . وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الأنساق 
الأحرى» ولا هو يماثل» أو يناظر أيضاء كلمة محددة في اللغة الانجليزية . 
ویقدم لا التعريف التالي : 
Dpq = cpnq‏ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية : 


D00 = CONO = C01 =1, 
D01 = CON1 = C00 =1, 
D10 = C1N0 = C11 =1, 
D11 = C1N1 = C10 = 0. 


ومن هذه الحالات الأربع نشتتق القانون التالي : الدالة وم5 تكون 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادقين» وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 
٤‏ - تعريف رابط التكافؤ: 
يرمز لوكاشيفتش للتكافؤ بالرمز 8 ويقدم لنا التعريف التالي : 
Epq = nccpqneqp‏ 


۹۹ 


والتعبیر Epq‏ يقرا Pp»‏ ذا وفقط إذا 4. ومن التعريف السابق نحصل 
على الحالات الأر بع التالية : 
E00 = NCCOONC00 = NCIN1 = NC10 = NO=1,‏ 
NCCO1N C10 = NC1INO = NC11 = N1 =0,‏ = 101 
J10 = NCC10NC01 = NCON1 = NC00 = N1= 0,‏ 
NOCI1NO11 = NOCOIN1 = NC10 = N0=1.‏ = 111 
من هذه الحالات الأربع نشتقی التعريف التالي : 
الدالة وم۴ تكون صادقة فقط إذا كانت ص ۹ صادقتين معا أو كاذبتين 
معا. أما إذا كانت إحداهما صادقة والأحرى كاذبة فإن الدالة فكرة كاذبة. 


لك هي الأفكار الرئيسية التي يفدمها لنا المنطفي البولندي «يان 
لوكاشيفتش» والتي على أساسها يقيم النسق المتكامل لنظرية المنطق . ولما 
کان E‏ الموجهات عند لوكاشيفتش الذي قدمنا عرضا له في «المنطق 
الرياضي : التطور المعاصر» قدم صورة برهانية لكيفية انتقال التسق عند 
«لوكاشيفتش» للبرهنة ابتداءَ من مقدمات النسق» فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض أسس نظرية حساب القضايا في نسقه» على أن نقدم صورة 
نموذجية متكاملة للحساب عند «سلوبسكي e‏ في النسق الذي 
سنعرض له توا 


سلوبسکي - بورکوفسکي والنسق 
المتكامل لنظرية حساب القضايا 


الرمزية والصيغ في نسق سلوبسكي - بوركوفسكي: 
پستخدم نسق سلوبسکي - بورکوفسکي نوعین من الرموز: 
۱ - رموز یشیر بها إلى المتغيرات lالقغضflرة)'“ Sentential Variables‏ 
P, dq, TF, S, P1, di1, T1» S1...‏ 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنكيبيا ماتيماتيكا؛ إلا أن 
س وهوایتهد لم يستخدما في نسی البرنكيبيا »Q cP‏ ا . .. وتشیر 
هذه المتغيرات إلى قضاياء أو جمل sents‏ توصف بأنها إما. صادقة 
true‏ أو كاذبة seاھ۴‏ . 
۲ الثوابت ءا«ة1ء«ه) وهي تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشکل ا ر وهذه الثرابت هي : 
_ ثابت النفى «٠ناةععه‏ ويرمز له بالرمز ٠1‏ ويصبح التعبير «۲] » 
ا عن نفي القضية ص. ويقرأ م «٥۲‏ أو «ليس من الصادق أن «». 
ب ۔ ثابت الوصل ٥iا«سز«ه٤‏ ويرمز له بالرمز ۸ الذي يعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المركبة «4 ۸ »P‏ التي تقرأً (" و ¶». 


Sentential , Sentence يفضل مناطقة المدرسة البولندية بصفة عامة استخدام مصطلح‎ )١( 
„ Propositional Variables «Proposition laid بدلا من مصطلح‎ Variables 


۱۰۱ 


ح- ثابت الفصل مunctioزوdis‏ ورمزه ۷ والذي يعبر عن الجمع 
المنطقى فى الصيغة المركبة ٩«‏ ۷ ص» التي تقرأً «م أو ¶». 


«p + q» ورمزه جح حیٹ الصيغة المركبة‎ implication ثابث التضمن‎  * 


تقرأً «إذا ص فإن ¶». 


هھ ۔ ثابت التكافر ١٥١٠ا۷aأدوع‏ ورمزه = حيث الصيغة المركبة ٩«‏ ك م» 


تقرأ «م إذا وإذا فقط ¶». 


تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعمليات المنطقية التي 


سيعمل من خلالها نسق سلوبسکي - بورکوفسکي. حیث نلاحظ عليها 
ملاحظتین أساسیتین لا بد من تسجيلهما وهما: 


أولا 


: أن ثابت النفي المستخدم في هذا النسق يختلف عن الأنساق 


الأحرى. لقد استخدم رسل وهوايتهد الثابت -” في نظرية 
حساب القضاياء واستخدم لويس في كتاباته المختلفة“ الثابت 
(-) للتعبير عن النفي أو السلب» والملاحظ أيضاً أن هلبرت“ 
استخدم من قبل نفس الشابت للتعبير عن السلب. أما 
لوكاشيفتش فقد فضل أن يخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ويستخدم حرف الأبجدية ١‏ ليعبر به عن السلب. 


: أن استبخدام سلوبسكي - بوركوفسكي لثابت التضمن ج لم 


يكن الأول من نوعه» فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل . 
أما لويس فيختلف استخدام ثابت التضمن الدقيق عنده چ عن 
ثابت التضمن عند سلوبسكي - بوركوفسكي . 


(۱) راجم في ذلك: 


Lewis, C.I., A Survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918. 
Lewis, C.I, and C.H. Langford., Symbolic Largic, New York, 1932. 


(۲) راجع ما كتبناه عن هلبرت في : المنطق الرياضي» مرجع سابق» ص ۲۷۳ - ص ۲۸۱ . 


UT 


ومن الواضح أن استخدام الروابط ۸ ۷ ج = في نسق 
سلوېسکې - بورکوفسکي يشير إلى قضايا مركبة جديدة» تماما كما هو الحال 
في نسق ہرنکیپیا. 
كذلك لا يستخدم النسق الذي بين أيدينا الأقواس» لقد استبعدها تماما 
١‏ ان المتغيرات القضائية هي في حد ذاتها صيع قضائية . 
۲ إذا كانت © وكذلك س صيغاً قضائية إذن فإن: 
ې = @ وپ ج @ وپ v‏ @ وص 0۸و10 
هي في حد ذاتها صيغ قضائية. 
۳ كل صيغة قضائية في حساب القضايا إما إنها متغير قضائي أو أنها مؤلفة 
ص متغیرات فضائية بموجب القاعدة السابقة . 
لقد استبقى هذا النسق الحروف اليونائية 63ء ۳ ) كمتغيرات تشير 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضاياء كما هو الحال في نسق البرنكيبيا. 


القواعد الابتدائية : 

يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضايا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجین هما: 
١‏ منهج أو طريقة lالافترlضlٽ Method of Assumptions‏ . 
۲ - المنهج أو الطريقة الأكسيومانتيكة Axiomatic Method‏ , 

أما المنهج الأول وهو منهج الافتراضات فلم يدعى المؤلفان الفضل 
في ابتکاره» وهما يشيران إلى أن ياسكوفسكي نkەwسە‌4kە[‏ وجنتیزن 
Gentzen‏ بدءاه وطوراه فیما بین الأعوام ۰۱۹۴۳٤‏ ۱۹۴۰؛ إلا أنهما یشیران 


2 
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في نفس الوقت إلى اختلافات شديدة بين المفهومين» وقد عرض 
بورکوفسکي وسلوبسکي في عام ۸ لاقتراح منهج الافتراضات في ورقة 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الرياضى - وقد جاء هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية aالدا؟‏ 
Logica‏ العدد السابع» ثم طورا الببحث في هذا الجانب فيما بعد في كتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حيث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضايا مباشرة وهي : 

RD ویرمز لھا النسق پالرمز‎ rhe ruاe‎ of detachment قاعدة الفصل‎ ١ 

وهذه القاعدة تقرر: 
پ ¬ @ 
RD 0‏ 


ې 


ر 


ویجب أن نلاحظ أن هذه القاعدة تطلق على قاعدتین معا وهما: 
)١(‏ قاعدة التعويض ١٥اں)ن)Subsء‏ (۲) قاعدة الاثبات Modus‏ 
›,Ponens‏ وقاعدة ال detach men‏ تختلف عن قاعدة الفصل التى سيرد 
ذکرها فیما بعد . 
۲ قاعدة ربط الوصل rhe rule of Joining a Conjunction‏ ویرەز لھا 
النسق بالرمز »۸٣‏ وهي, تقرر: 
2 
ل RC‏ 
q‏ ^ ® 
ويجري تطبيق هله القاعدة على الحو التالې : 
a < XK‏ 


X<b 
a < XA X <b 
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أو بصيغة أخرى: 


a < X<b 


۴ _ قاعدة حذف الوص The rule of Omitting a Conjunction‏ ویرمز لھا 
النسق بالرمز 0٣‏ وتقرر: 


O ^ q O ^ q 


OC 7 


بمعنى أنه إذا كان الوصل محتوي في البرهانء فإن أي عنصر من عناصر 
الرصل ينطبتق عليه البرهان ذاته . ولهذه القاعدة صياغات أخرى منها: 
q‏ ^ @ 
2 
)7 
وبصورة أكثر عمومية : 
Dı‏ 


حيث إذا كانت الصيغة مك و.... و 1© محتواه في البرهان» فإن الصيغ 
۰...3 و ص تلحق بذات البرهان وینطبق عليها» مال ذلك : 


a<XAX <b (or: a < x < b) a < XA X <b 
a < xX xX <b. 


٤‏ قاعدة ربط الفصل The rule of Joining a disjunction‏ الى یر مز لها 
النسق بالرمز J‏ وتقرر: 


2 ب‎ 
© v @ vp 


تقرر هذه القاعدة أن الفصل قد يلحق بالبرهان إذا كان أحد 


# 


عناصره محتوی في البرهان فعلا, ومٹال هذه القاعدة: 


JD 


a >0 (or: a > 0) a = 0 
a>(0va=ûÛ a>Ova=0. 


ll jag The rule of Omitting a disjunction Jصفلll قاعدة حذف‎  ه‎ 
النسق بالرمز 01 وتقرر:‎ 
® v 
OD 7 
دې‎ 


تقرر هذه القاعدة إنه ذا کان الوصل ونفی أحد عناصره محتوی فی 
البرهان» فإنه العنصر الآخر للفصل يلح بالبرهان ويطبق عليه. خحذ المثال 
التالي على الاستدلال بواسطة هذه القاعدة: 


az2zoVa=o 


Taz>o 


a = 0. 


ll jag The rule of joining an equivalence jilكتll ل _ عة رط‎ 
النسق بالرمز ل وتقرر أن:‎ 
Dep 


JE جل‎ 0 
d= ¢ 


تقرر هذه القاعدة أن التكافؤ © = بي قد يلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتويا على التضمن © ج ب والتضمن العكس س ج ©. 
¥ _ قlعدة‏ حذز ll jeg The rule of omitting an equivalence blll‏ 
النسق بالرمز 0۴ وتقرر هذه القاعدة أن : 


۰٦ 


س ± 9 پٻ = @ 
.0 جص ,ج GE‏ 
حيث إذا كان أي تكافؤ ينتمي إلى البرهان إذاً فعلينا أن نلحق 
بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه 
العنصسر الثاني › والتضمن الذي یکون عکس الأرل. وفي هذه الحالة 
يسمى التضمن الأول تضمناً بسيطاً. 


لكن ينبغي علينا أن نتساءل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقيان 
سلوبسكي وبوركوفسكي . هل ابتكرا القواعد السابقة؟ أم أنها وجدت لدى 
مناطقة أحرون في أوقات سابقة؟ إذا كانت هذه القراعد موجودة من 
قبل» هل استخدمت بنفس الصورة؟ أم أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أول 
ما استفاد من وضع هذه القواعد؟ علينا إذن أن نبحث هذا الجائب التطويري 


المنطقى . 


المقررات والقواعد المشتقة: 

يجدر بنا أن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق أن إذكرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. أول هذه القواعد تلك التي تعبر عن التعويض 
والإثبات معا ورمزنا لها بالرمز ۸2ء ثم ربط الوصل ٣۸ء‏ وحذف الوصل 
هي .0٥‏ وربط الفصل 2[ وحذف الفصل 02ء وربط التکافژ ٤ل‏ 
وحذف التکافؤ 0۴ . 


يركز نسق سلوبسڪي - بورکوفسکي على إعمال منطقي جيد ودقیق 
لقاعدة حذف الوصل 0٤‏ كقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداءُ من الافتراضات› 
ویستخدم بال ضافة إلى هذا القواعد المنطقية الأخرى. ومن م نتساءل كيف 
يقدم لنا سلوبسكي - بوركوفسكي في نسقهما الجديد طريقة جديدة بسيطة 
للبرهان» تعتمد على القواعد السابق تحديدها؟ وهل يبرهن النتسق على 
.قوانين أو نظريات قديمة مألوفة » بصورة جديدة تقرب للذهن صورة القانون أو 
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النظرية موضع البرهان؟ هذا ما يتعين علينا أن ننظر فيه الآن من خلال براهين 
اللسق المتعددة على القوائين الهامة. 
١‏ يبرهن النسق على القانون الثاني للقياس الشرطي والذي صورته: 


T1. (p ¬< ٩( ۸ )q ¬+ 1( > )p ¬+. 
البرهان‎ 
(1) pP¬+q 
(2) q¬+r 
(3) Pp 
4) و٩‎ [RD: 1, 3] 
r {RD: 2, 4} 


نلاحظ أن الرمز 1 هنا يرمز إلى كلمة مقررة كاوها ونلاحظ أيضاً 
أن البرهان يطبق القواعد مباشرة . 
۲ برهن على قانون التصدير والذي صورته : 
T2 (Pp ^ q ¬+ r( ¬+ ]p ¬+ )٩ + 1([‏ 
کان المنطقي الإيطالي جیوسیب پیانو Peano‏ أول من ولد صورة 
مبد التصدير في کتابه ue¶نا3 Flare de Mahe»‏ وقد عرض 
رسل اامیوR‏ لهذا المبدا فى «أصول الرياضیات» ٥‏ امم" 
Mathematics‏ (4۰۳)» ٿم في «مبادىء الرياضيات» Principia‏ 
Mathematica‏ )141۰ - 141۳( < م فى كتابه «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» .)۱۹١١(‏ وفي القضية ٠,۳‏ حدد رسل - هوايتهد صورة مبداأً 
التصدير في «برنكيبيا» بالصيغة : 
[(p . q) 2 rl 2 [p 2 (q 2 1([‏ 3.3 
المستخدمة ويبرهن النسق الجديد على هذه المقررة كما يلي : 


1٩۸ 


GA) p^ qr 


2) *Pp (a.)' 

(3) q 

(4) P ^4 { 3C: 2,3 } 
r (RD: 1; 4 } 


۴ والصورة الأخرى المرتبطة بقانون التصدير 12ء قانون الاستيراد الذي 
سبق أیضاً أن حدده بیانو وبرهن عليه نسق برنکیبیا. لکن نسق سلوبسکي 
- بوركوفسكي ينظر لقانوني التصدير والاستيراد على أنهما مترابطان» 
بمعنى أن القانون الثاني (الاستيراد) يعتبر حالة من حالات القانون 


الأرل. 
(۲ + ۸ م) + [(ا ¬ و) ج م] T2a.‏ 
البرهان 
Pp e )q + r(‏ )1( 
P (a)‏ )2( 
q‏ )3( 
q+ [ RD:1,2 }‏ )4( 
r [ RD: 4, 3 }‏ 
والصورة الأخحرى التي يقدمها النسق لهذه المقررة هي : 
T2b. paq=sr=p— ( +r).‏ 
البرهان 
)٩ ¬+ 1([ {T2}‏ ج م] ج (1 جد ۸ م( )1( 
٩ + ۲( {[ T2a]‏ ۸ م) + ا(٥‏ + و) + م] )2( 
pPp^q¬r =p ¬+ (q ¬+ 1) [JE: 1, 2]‏ 


بحتر هلا البرهان صورة مياشرة للمقررة السابقةء وکل جرء من 
أجزاء هذا البرهان هو فى حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ويمكن البرهنة 
عليها. 


۽ . أما المقررة التالية فنقدم عليها البرهان بصورة غير مباشرة : 
P vq» (7q ¬+ p).‏ 


البرهان 
Pv q {a}‏ 
14 
“Tp {a-i-p}‏ 
q {od: 1, 3}‏ 


كما هو ملاحظ يمكننا أن نبرهن أي صيغة لها الصوره: 


(® ج پا جم v۷‏ © 


T4 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


حيث © ب هي أي صيغ في نظرية حساب القضايا. ونلاحظ 
أيضاً أن النسق بصفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات ١ء‏ ۲ في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. وإذا طبقنا القاعدة 02 على ١ء ٣‏ فلحصل على م في الخطوة 


الرابعة » ومن ثم یصبح البرهان كما يلي : 


@v ا‎ {a} 
14 
12 (a12) 
ب‎ {OD: 1; 3} 
)٤ وهذا يناقض الخطوة :(۲؛‎ 


(p # q) v Pp ^ r+ [ "1(p ۸ 1) ڪھ‎ (p = q)] 
هذه الصيغة ترد إلى الصورة:‎ 
© v۷ ج پا جم‎ ®( 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


(a) 


حیٹ نلاحظ ان © = (ې = م)ء بص = (۲ ۸ م) وفي هذه الحالة 


يكون البرهان كما يلي : 


(1) ا‎ {a} 
)2( “(Pp ^ 1) 

(3) “-(p # q) {a-i-p) 
(4) Par {OD: 1, 3} 


وهذا یناقض (۲؛ )٤‏ 

من جل هذا يضع نسق سلوبسكي - بوركوفسكي المبرهئة الأتية : 

مبرهنة ٤‏ : أي صيغة في نظرية حساب القضايا لها الصورة: 
(@ ج ب جم Vv‏ @ 

هي مقررة. 


لكن النسق يضع لمصطلح مقررة أستعارة رمز فريجة الخاص بعلامة 
التقرير التي كان فتجنشتين قد اقترح إلغاثهاء فالصيخة (© مقررة) = في 
هذا النسق (© سم)» وبذا تكتب المبرهنة السابقة كما يلي : 


(@ ج بو جص v۷‏ م 
وذلك حتی يسهل التعامل مح مقررات اللسق ومبرهناته . 


لكن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 14 صورة أخحرى يمكن البرهنة 


: عليها‎ 
T4b TP vq ¬+ (p ¬+ q) 
البرهان‎ 
(1) Pv {a} 
(2) P 
(3) 14 {a, i, p} 
(4) “Pp {OD: 1, 3} 


وهذا یناقص (۲» )٤‏ 


1 


نلاحظ أن الصورة السابقة للمقرره ۲4 يطاتق عليها قانون العلافة 


بین الفصل والتضمن . 
٥‏ ویقدم اللسق صورة لقاعدة حذف النفي المزدوج والتي يرمز لها بالرمز 
0N‏ حیث : 
البرهان 
Pp {a}‏ )1( 
1p {ON: 2}‏ )3( 


وهذا یناقض (۱» ۳) 
ويشتق من هذه القاعدةء قاعدة وصل اللفي المزدوج [١‏ حيث: 
TS 1 Ip#p (JE: T5; TSa}‏ 
ويلاحظ على المقررة السابقة ما يلي : 
١‏ 15ء ۲5b 15a‏ یطلق علیها قوانین النفي المزدوج Laws of double‏ 
negation‏ . 


۲ - ونلاحظ كذلك بصْفة خاصة أن القانون ا15 يقرر أن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقيون هذا الأمر قديما 


و ا 
۳ كذلك يشتق من القاعدة [١‏ (وصل النفي المزدوج) الصورة التالية: 
vp vp‏ ©1 
E‏ ي 
2 ې 


11۲ 


0) » ® v1 ! {a} 

نه )2( 

(3) 7171 {JN: 2} 
@ {OD: 1; 3} 

البرهان 

(1) 1® vw 1 {a} 

)2( 2) 

(3) 11% {JN: 2} 
س‎ {OD: 1; 3} 


تجدر الملاحظة هنا إنه سبق للرواقية أن قدمت هذه الصور» 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضايا الشرطية٠.‏ 


The law of Transposition Jail! ùوناق وقد أضاف النسر‎ 
صوره دالو‎ 


والتي تقررها المقررة: 
T6 PpP+q=1q+ 1P‏ 
البرهان 
p+ 4q 1 {a}‏ )1( 
14 )2( 
P {a-i-p}‏ )3( 
q {RD: 1; 3}‏ )4( 
وهذا تناقض (۲؛ .)٤‏ وبالمثل يمكن البرهنة على الشق 
الثاني من المبرهلة. 


ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
لدى أرسطوء وكذلك يعتبر مبدأً النقل من المبادىء الأساسية التي 


(۱) راجم ما سہقی أن ذكرناه حول هذا الموضوع في : المنطق الرياضي» مرجع سابق» ص ٠١‏ . 
مس ۲۲ . 


11۳ 


استیخدم‌ها سق برنکیپیا في صوره الأربع() التي تحددها القضا 
1o ° ۳(‏ ,¥« ,۲“ ۱¥,(. 


۷ وهناك صورة مركبة لقانون النقل تقررها المقررة: 


T7 PAqr=spaTIr—=+ 1q 
البرهان‎ 

(1) P^q+r {a} 
(2) Pp 
(3) 1r 
(4) q {a-i-p} 
(5) P^q {JC: 2, 4} 
(6) r {RD: 1; 5)} 


وهلا تناقض }۳ 1( 


۸ ۔ قانون التبسیط 0٥1اiaگنامصSi‏ ئه 4۷ا 11٩‏ وصورته تقررها المقررة 


T 10 ج4‎ )p ¬+ ٩( 
البرهان‎ | 
(1) q {a} 
)2( P 1 {a-i-p} 
(3) 14 


۰ )۳ وهذا تناقض (۱ء‎ 
he Law of Identity for [Implication jمصضتلل قانون الذاتية‎ ٩ 


: وصورته‎ 
T11 p+ p 
البرهان‎ 
(1) Pp {a} 
(2) 1P {a-i-p} 
(Y « ۱) تناقض‎ 


. ٠١١۹ المرجع السابق» ص‎ )١( 


\14 


The law of Identity for equivalence -قانون الذاتية للتكافؤ‎ ٠١ 


: وصورنه‎ 
T 11a p =p 
البرهان‎ 
(1) p=» p {T 11} 
(2) p=p JE: 1; 1} 
: ویہرهن النسق على علاقة التكافؤ بالتضمن كما يلي‎ -۱١ 
T12 (p # q) ¬+ (q = )م‎ 
البرهان‎ 
(1) p= q {a) 
2)  p¬q (OE: 1} 
3) qکp‎ {OE: 1} 
q =P {JE: 3; 2) 


يلاحظ أن صور المقررات 114 1ء 12 ١‏ تقرر أن التكافؤ ” 
يتمتع بخاصية كونه انعكاسياً وتماثلياً فى نفس الوقت. 


۲ . والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالإثبات صحيحة بالنسبة 


للتكافۇ : 

= © م = ك RD‏ 

وا 2 

0 م 
البرهان 
=p 1 (a)‏ )( 
م )2( 
{OE: 1}‏ @ جم )3( 
{RD: 3; 2)‏ 2 


2) {a} 

2 

{OE: 1}‏ ې ج @ 
{RD: 3, 2)}‏ ب 


۳ ویقدم اللسق البرهان على المقررة التالية : 


(Pp ¬+ q ^ r) ¬+ (p ¬ q) ^ (p ¬» 1) 


البرهان 
P™ qar {a}‏ 
P {ad. a}‏ 
q AT {RD: 1.1}‏ 
q {OC: 1.2}‏ 
r {OC: 1.2}‏ 
P ¬+ q {1.1 +1.3}‏ 
Pp +r {1.1 > 1.4}‏ 
(P ~> q) ^ (Pp ~r) {JC: 2; 3}‏ 


۾ هذ ۲سا بلسفرره افطاليه ١‏ 


(Pp 3r) A (q >r) =p V qr 
: فيمكن البرهنة عليها على مرحلتين‎ 
البر هان (أ) المرحلة الأولى‎ 


p>r {a} 

q¬د>r‎ 

P vq 

Tr {a, i, p} 

Pp {toll.: 1, 4} 

1۹ {toll.: 2, 4} 

q {OD: 3, 5} 
)۷ ء٦ تناقض‎ 


117٦ 


(1) 
(2) 
(3) 


T 16a 


(1) 
(1.1) 
(1.2( 
(1.3( 
(1.4) 
(2) 
(3) 


T 17 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


PVvq =r {a) 

P {ad. a} 
PvVqQ {JD: 1.1} 
r {RD: 1, 1.2} 
p +r {1.1 + 1.3} 
q {ad. a} 

P vq {JD: 2.1} 
r {RD: 1, 2.2} 
q¬+r {2.1 ج‎ 2.3( 
(p +r) ^ (q ¬ t) (JC: 2, 3} 


(1) 

(1.1) 
(1.2( 
)1.3( 
(2) 

(2.1) 
)2.2( 
(2.3) 


(3) 


نلاحظ أن البرهان على المقررة التي لدينا هام ومفيد في 
حالات الجبر المألوف»ء فباستخدام المقررةء نجد أن الشرط في 


: الصورتين التاليتين‎ 
X < ~2 ¬+ f (x) >0 47 
أو الصورة‎ 
x< -2 vx = =2 ج‎ f (x) >0 (( 
یکافیء‎ 
x < ¬ 2 ¬+ f )x( < 0 '( 
x = - 2¬ f (×) < 0 '( 


هذا التضمن البسيط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات ۵٤‏ 


„law of addition of antecedents 
قاعدة الإحراج المركب التى تنص عليها المقررة:‎ _ ٠ 
(Pp > r) A (q ¬» r) A (p ^ q) >r 


11۷¥ 


T18 


هذه الصيخة تسمح لنا بأن نستنبط من مقدمتين لهما التالي نفسه 
التالي يوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السابقة. 
(n + 1)7 > n‏ ج 1 = n‏ 
م < (1 + nı > 1+ )n‏ 
n=l1lvn>1I‏ 
(n + 1)? > n‏ 


٦‏ ۔ قانون سلب الفصل ١٥:اءمںزوال o٤ nega a‏ awا‏ م1 الذي تقررہ 


1 : المقررة‎ 
T 19 1(P vq) = 7P ^14 
البرهان‎ 

(1) 1 (p ^ q) {a} 
(1.1) P [ {ad. a} 
)1.2( P vq {JD: 1.1} 
(2) 1p {1.1 + Contr. (1, 1.2)} 
(2.1 q {ad. a} 
)2.2( P vq (JD. 2.1} 
(3) “4q {2.1 + Contr. (1, 2.2)} 

Tp^71q {JC. 2, 3)} 


وباستخدام المقررة السابقة یصبح سلب الفصل مکافاً لوصل 
عناصر نفیه» على تیل المثال : 


T(az>b va = b) الصيخة‎ )١( 
Ta>bATa = b ت#تكافيء الأصسخة‎ ۲(۵ 
كذلك يمكن أن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب‎ 
: على النحو التالي‎ 
ND 7(@ vq) BIZE) 
2 32 ^۸19 
با‎ 


۸ 


۷ _قاتوù The law of negating a Conjunction Jصgll lw‏ الذي 


تقرره المقررة: 

T 20 TPQ =p vq 

البرهان 
“T(p ^ 4) {a}‏ )1( 
(P^ {a-i-p)‏ )2( 
Tp {ND. 2}‏ )3( 
T14 {ND. 2}‏ )4( 
P {ON. 3}‏ )5( 
q {ON. 4}‏ )6( 
P^q {JC. 5, 6}‏ )07 


وهكذا يمكن الاستمرار في البرهان على الجزء الثاني , 

لكا نلاحظ أن المقررة 19 1 وكذا المقررة 20 ۲ متشابهتان 
من حیث التركيب . وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدى المنطقي دي 
مورجان» وعرفهما مناطقة القرن التاسع عشر باسم قوانين دي 
مورجان. والأكثر من هذا إتهما وجدتا لدى مناطقة القرنين الرابع 
عشر والخامس عشر» خاصة لدى أوكام (ق .)٠٤١‏ 


۸ - قانون عدم التناقض الذي تقرره المقررة: 


T22 “T(P ^P) 
البرهان‎ 
t1 FF م آ4‎ tarp 
(2) Pp 
(3) ام‎ Oe 
. )۳ »۲( تناقض‎ 
قانون الثالت المرفوع وصورته تقررها المقررة:‎ ۱۹ 
T23 Pvp 


1۱۹ 


البرهان 


(0) TI(Pv TP) {a-i-p} 
(2) 1p 
1 {۳ ۲} تناقض‎ 


نلاحظ على المقررتين السابقتين (قانون عدم التناقض»› 
قانون الثالث المرفوع أن أرسطو أول من قدم صياغة لهماء وأنه 
أول من قدم الصياغة الميتامنطقية لهماءٍ حيث يعني قانون عدم 
التناقض أن المتناقضتين لآ تصدقان معاً, ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن وانحدة فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة - لقد دافع أرسطو في كتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالك 
المرفوع» وامتحن صحة القانون ومشروعيته بالإشارة إلى حوادث 
المستقبل غير المحددة» وقرر في هذا الصدد أن تبنى هذا القانون 
بالنسبة لحوادث المستقبل سيفضي إلى النيتجة القائلة بان كل شيء 
سوف يحدث هو ضروري . إلا أن لوكاشيفتش في الربع الأول من 
هذا القرن» خاصة فیما بین الأعوام ۱۹۱۸ - ۱۹۲۰ حين أسس 
حساب المنطتق الثلائي القيم لم يستعن بقانون الثالث المرفوع» 
ولم يتبين أية ضرورة فيه . 


٠١‏ . قانون العامل الجديد The law of a New Factor‏ وهو ما تقررە 


المقررة: 
T 24 (Pp ~> q) ¬ (Pp A r ¬+ q ^ 1)‏ 


هبك ا القائرت ممكين البرهتدة عليه يتفن الصسورة السابقة 
للبرهانء إلا أن أهميته تبدو أكثر في استخدامه كصورة من صور 
الاستدلال» مثل الصورة التالية : 


NT - 


a> 24a >o 


AZ>IAA<ISAZ>OAA <9 


2<a<9—4+o <a <9 


: وتقرره المقررة‎ e 1a of a new ءاeصع۸٤ قانون العامل الجدید‎ ١ 


(p ¬» q) ~+ (Pp Vv r+ q v r) 


البرهان 
{a)‏ 


{ad. a} 
{RD. 1, 1.1} 
{JD. 1.2} 
{ad. a} 
{JD. 2.1} 
{1.1 + 1.3, 2.1 ج‎ 2.2, 2( 


۲ -قانون إضافة التضمن الذي تقرره المقررة: 


(p ¬+ q) ^ (r> s) ¬» (p Vv r+ q Vv $) 


البرهان 
{a}‏ 


{ad. a} 
{(RD. 1, 1.1} 
{JD. 1.2} 
{ad. a} 


{PRE A, M1} 
{JD. 2.2} 


(3 ,2.3 ج 2.1 ,1.3 ج 1.1{ 


۲۱ 


T 26 


(1) 
(2) 
(1.1) 
(1.2) 


T27 


(1) 
(2) 
(3) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3( 
2.1 


li Þ> 


)2.3( 


وهاك المثال الآتي لتطبيتق هذا القانون في حالات الجبر 


المألوف: 
< ٿھ ج طا < ۾ 
= ?ج ب طا = a‏ 
= ۾ vy‏ 2 ظط > ”ج2 ب—a>bva=b‏ 

Or: 

a= “وھ ج اط‎ <b 

۴۳ _ وكذلك المقررة: 

T29 TP vq # (p ¬+ q) 


هله المقررة سبق لنا أن قدمنا برهانا على الشق الأول منها 
٩‏ ۷ 1 في المقررة طا 4 1ء ولذا نقدم البرهان هنا على الشى الثاني . 


البرهان 
Pp ¬+ q {a}‏ )1( 
P {ad. a}‏ )1.1( 
q {RD: 1, 1.1}‏ )1.2( 
7P vq {JD:,1.2}‏ (1.3) 
Tp {ad. a}‏ )2.1( 
(2.2 ج201 :13+ 1.1 e P vq‏ 


٤‏ - وپبرهن نسق سلوبسکي - بوركوفسکكي على قانون الأنساق المغلقة 
للمصادرات› والذي قد يسمی آحیانا عکس التضمن› أو قانون هوبر 
Hauber's law‏ وهو ما تقررہ 


^32 (p+ q) ^ (r> s) ^ (Pp V r) ^ 1(q ^ s) > (q > p) ^ (s ¬» r) 


۲ 


البرهان 


p> q 

(2 جا‎ $s 

(3) pvr 

(4) “1(4 ^ s5) 

(5) 1q vs {RDg: T 20, 4} 

(1.1) q (ad. a} 

)1.2( 1s {OD: 5, 1.1} 

(1.3( “1r {toll, : 2, 1.2) 

(1.4) Pp {OD: 3, 1.3} 

(6) q+ p {1.1 + 1.4} 

2.1 s {ad. a} 

)2.2( 74 {OD: 5, 2.1} 

)2.3( 1p {toll. : 1, 2.2) 

(2.4) r {OD: 3, 2.3} 

(» s> r {2.1 > 2.4} 
)q ¬ (م‎ ۸ )s + (ا‎ {JC: 6, 7} 


ولكن يجب أن نلاحظ أن هذه المقررة فى غاية الأهميةء إذ قد 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة كبيرة» فإذا كان عدد التضمنات التى 
لدينا ١‏ فإن قاعدة التضمنات العكسية فى هذه الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 


2 
N n‏ 1 م 1 
ج رپ 


معنى هذا أنه إذا كان لدينا ١‏ من التضمنات المثبتة والفصل المتعلى 
بمقدمات تلك التضمنات» وإذا كان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد الخ 
إذن فإنه سیکون پإمكاننا أن نعكس كلا من هذه التضمنات . 

إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نس البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضايا» وهذه التعريفات وغيرها من الدوال الأحرى يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة التي وضعت للوصل والفصل والتضمن والسلب» أن تزودنا بقیم 
لصدق تلك الدوال عن طريق قوائم الصدق» فيكون بالتالي من المألوف لدينا 
أن نستيخدم قاثمة الصدق»› ونبرهن بها على صحة التعريفات المعطاة» فتصبح 
قائمة الصدق أيضا وسيلة أساسية - غير طريق البرهان المألوف - للبرهنة على 
صحة ضروب القياس مثلاً. ونحن نجد الآن في نسق سلويسكي _ 
بوركوفشكي تقريراً لكثير من المقررات» مثل التي قدمنا طرفاً منها وغيرهاء 
وما يبرهن عليها بصورة رباضية» بدون استخدام قوائم الصدق. ألا يمكن أز 
نبجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

الوافم آث سق سدوبستقي ۔ بورګوفس في پفسم مسال هاما اول هده 
المسألة بصورة دقيقة» وأكثر تحديدا مما نألفه. إذ أن النسق يلجا إلى ما 
يطلق عليه «منهج الصفر واحد» er0 - One method‏ لتحقیق الصیغ التي 
لدينا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسألة ليست 
كذلك. نحن نعلم أن للقضية الواحدة قيمة صدق» وقيمة كذب. إذا كانت 
القضية صادفة' د٠٠‏ أشرنا إليها في الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برنكيبي 
بالمختصر ۳ آما إذا كانت القضية کاذہة ۴ فإننا نشیر إلیھا بالمختصر ۴. 
لكن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أراد أن يتخلص من هذين الرمزين؛ 
ويستخدم قيمتين عدديتين هما الواحد» والصفر» ويرمز لهما على التوالي: 
1» 0. وعلى هذا الأساس يقدم لنا النسق صياغة جديدة للدوال المختلة 
على النحو التالي : 


N4 


neعھان0n السلب‎ )١( 


نلاحظ أن القضية # 1 تكون كاذبة عندما تكون © صادقة» وكذلك 
تكون © 1 صادقة حينما تكون © كاذبة. وهذا هو قانون السلب 
المألوف کما نجده فی تسق برنکیبیا. 

Conjunction Jصgلl‎ anl () 

O ^ qp 


ono mS 
© © د‎ 


يقرر قانون الوصل في هذه الحالةء أن الوصل يصدق فقط إذا كان كلا 


2 غنصيية مادقا ويكون الوصلم كاذباً إذا كذاب أحد عناصره غلبم 
الأقل. 


(۳) قائمة الفصل ١‏ ٥ااءمںزونd‏ 


الفصل يصدق ففقط وفقط إذا صدق أحد عناصره على الأقل› ویکذب 
الفصل إذا كذب عنصراه فغا: 

لكن ينبغي أن نلاحظ أن النسق يقرر التمييز الدقيق بين الفصا 
غير اللاستبعادي i۷eںاء×ه‏ - 0۸« والفصل الاستبعادي veاںاء×6.‏ اما 


° 


النوع الذي قدمناه توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبعادي وهو 
المألوف لدينا. وأما النوع الثاني من الفصلء فهو ما توضحه القائمة: 


پ ¥ 


سم نم © 


رمعنی هذا أن الفصل الاستبعادي يصدق فقط وفقط إذا صدق عنصر 
را ام ف ر كات الى فهر اعا اروا اغا 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو أن صدق عنصر واحد فية 
فقط يستبعد صدق العنصر الآخر حين يكون الفصل صادقاً ككل . 
ولقد جاء التمييز بين هلين النوعين بناءُ على التمييز بين صورتين 
لغویتین هما: 
)٩(‏ أن التعبير عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة يتم إذا قلنا (¶ ۲ه د 
أي [م أو ۹]. نلاحظ هنا الثابت (... 0۲ ...) . 
(۲) وكذلك الصيغة ٥۲ ٩(‏ م ۲عطاز)» حیٹ تلاحظ ٥۲۰..(‏ ...۴۲طااه) وهی 
ايضاً صيغة تعبر عن' الفصل . 
والمعروف أن نسقی پرنکیبیا وح بين الصيغتين واستخدام الثابت 
۷ للتعبير عن الفصل إجمالا. إلا أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي 
رجد ضرورة التمييز بينها على النحو التالي : 
(') الصيغة ( ۲ه م) تكتب ) (ي ۷ ص). 
(ء') الصيغة ٩(‏ ۲ه م مطاام) تکتب (و ا م) . 


۲١ 


(€) قائمة التضja Implication‏ 
ج @ 


ت ى 


يكون التضمن بمقتضى هذه القائمة كاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقا وتالیه کاذب . ویصدق التضمن في بقية الحالات الأخرى. 
() قائمة lاlتکlافj equivalence‏ 


يتم التوصل لقائمة صدف التكافؤ ص قائمة صدق التضمن 
وقاعدتي وصل التكافڙ وحذف التكافؤ› على النحر التالي : 


نلاحظ أن التكافؤ يصدق في الحالة الأولى وكذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافؤ التي تقرر أنه إذا كانت التضمنات البسيطة .. العكسية 
صادقة فإن التكافؤ بن صادقاً. أما في الحالة الثانية فإن التضمن 
العكسي © د ص يكون كاذباً وهو ينتج بموجب الصيغة الثانية من 
قاعدة حذف التكافؤ , 


وبذا يكون التكافؤ © ك 9 كاذباً أيضاً. أما في الحالة الثالثةء فإن 
التضمن البسيط # ج © يكون كاذباً وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التكافؤ . 

ب = 

ك 
التي ينتج منها أن التکافژ ٩‏ = © كاذب أيضاً. 


ومن ثم فإن القائمة السابقة تقرر القانون الآتي للتكافۇ : التكافؤ يكون 
صادقاً فقط وفقط إذا كان عنصراه لهما نفس قيمة الصدق» ويكذب التكافؤ 
فقط وفقط إذا کانت قیم صدق عنصراه معختلفة . 


۲۸ 


أولا : المراجع العربية: 
١‏ الدكتور محمد ثابت الفندي ‏ فلسقة الرياضة » دار النهضة العربية» بیروت » ۱۹٦۹‏ . 
۲ برتراند رسّل» مقدمة للفلسفة الرياضيةء ترجمة د. محمد مرسي أحمد ۱۹٩۳‏ . 


۳ يان لوكاشيفتش» نظرية القياس الأرسطية» ترجمة د. عبد الحميد صبرة» منشأة 
المعارف» الاسكندرية» ٠۱١۹٩۱‏ . 


.1۹۷۹ الدكتور ماهر عبد القادر محمد انظريات المنطق الرياضي » دار المعرفة الجامعية » الاسكندرية‎ ٤ 


: ثانياً : الدوريات الأجنبية‎ 
1 —~ Helmer, O., On The Theory of axiom- System, Analysis, Vol. 3,1935. 
2— Lewis, C. I., Alternative Systems of Logic, Monist, 42, 1932. 

: ثالث : المراجع الأجنبية‎ 
1 — Aristotle, Analytica Priora. 
2 — Bell, E. T., The Queen of the Sciences, Batimnore, Williams and Wil- 

kins, 1931. 

3 — Heath, T. L., The Thirteen Books of Euclid’s Elements, Cambridge, 
` England, The University Press, 1908. 
4— Henkin, L. and Suppes, P. and Tarski, A., The Asiomatic Method, 

Amsterdam, North - Holland pub, Co., 1959. 

5 — Lewis, C. I., A Survey of Symbolic logic, Berkeley, 1918. 
6———_—~ and Langford, C.H., Symbolic Logic, New York, 

1932. 

7— Quine, W. V., Mathematical Logic, New York, 1940. 

§— Elementary Logic, Boston, 1941. 

9 From a Logical point of view, Harvard, New York, 1953. 

10 ¬, Selected logic papers, New York, 1966, 

11 Methods of logic, 3™, ed. London, 1974. 

12 — Reichenbach, H., «Bertrand Russell’s Logic», ed. in The Philosophy 
of Bertrand Russell by P. A. Schipp, 1944. 

13 — Struik D. J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols, Dover pub, 


New York, 1948. 
14 — Whitehead, A.N and Ressell, B., Principia Mathematica, 3 vol, Cam- 
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۹ 
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